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REFERAT 
Arnekleiv, J.V., Hellesnes, l., Jensen, A. og Lindstrøm. E.A. 1991. Vannkvalitet, 
begroing og bunndyr i Nea 1988 og 1989. Del I. Forholdene f a r  regulering, uten 
Nedre Nea kraftverk. Universilelet i Trondheim. Vitenskapsmuseet, Rapport Zoo- 
logisk Serie 1991-2: 1-53. 
I forbindelse med konsesjon for utbygging av Nedre Nea kraftverk i Selbu og 
Tydal kommuner, ble Trondheim Elektrisitetsverk av Statens Forurensningstilsyn 
palagt h utføre en resipientundersøkelse i Nea. Denne rapporten omhandler under- 
søkelsen~ første del og gir en tilstandsbeskrivelse av vannkvaliteten i Nea ph 
strekningen Langsmoen - Neas munning i Selbusjøen før utbygging. 
Undersøkelsen ble utført med feltarbeid i 1988 og 1989. Det er foretatt under- 
sakelser over avløpsforhold, beregning av næringssalttilfarsler, vannkjemiske og 
vannbakteriologiske malinger og begroings- og bunndyrundersøkelser. 
Nea fører nøytralt og ionefattig vann soin er middels godt buffret. Vannet har 
lavt næringssaltinnhold og e r  ikke pavirket av tungmetaller. Periodevis partikkel- 
forurensning forekom i prøveperioden 1988-89, og vannet har et forholdsvis høyt 
humusinnhold. 
Generelt er bakterieinnholdet lavt, men elva er periodevis forurenset av tarm- 
bakterier og kan ikke brukes til drikkevann uten rensing/desinfeksjon. Bakterie- 
forurensinga øker nedover vassdraget .og er konstant ved Teigen bru hvor vannet 
ikke holder badevannskvalitet. 
Begroingen i Nea e r  sparsom, og begroingssamfunnet besthr i alt vesentlig av 
forurensningsømfintlige arter med størst mangfold pi4 øverste stasjon (A,  Langs- 
moen). Alle prøvelokaliteter betegnes som lite forurenset m.h.t. overgjødsling/orga- 
nisk stoff. Organismer som taler partikkelskuring og nedslamming hadde periodevis 
stor forekomst og vitner om periodevis partikkelforurensning. Bunnfaunaen var 
pa hele strekningen variert med forekomst av  forurensningsømfintlige arter ph 
alle stasjoner. Beregnede forurensningsindekser basert ph bunndyr ga høye verdier 
for alle undersøkte lokaliteter, og indikerer liten grad av organisk forurensning. 
P& strekningen som berøres av Nedre Nea kraftverk blir vannføringen sterkt 
redusert. Elva er her resipient for ca. 1000 personekvivalenter, og den relative 
betydning av menneskeskapte næringssalttilfersler vil øke. Vi forventer derfor 
noe anrikning av vannets næringsinnhold. Dette ventes ikke A gi særlige forurens- 
ningseffekter dersom de totale tilførsler holdes pa dagens niva eller lavere. Even- 
tuelle punktutslipp ph strekningen kan imidlertid lokalt gi forverret vannkvalitet. 
økt begroing og endre bunndyrsamfunn. 
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ling, N-7004 Trondheim. 
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FORORD 
Trondheim Elektrisitetsverk fikk ved kongelig resolusjon 3. mai 1985 tillatelse til 
erverv og regulering m.v. i forbindelse med bygging av Nedre Nea kraftverk i 
Selbu og Tydal kommuner. PA bakgrunn av konsesjonsvilkArene pAla Statens foru- 
rensningstilsyn (SFT) utbygger A bekoste en undersøkelse av resipientforholdene 
i det vassdragsavsnittet som blir berørt av utbyggingen. Det er forutsatt at under- 
søkelsen skal være to-delt der første del gjennomføres før utbyggingen er gjenn- 
omført, og andre del etter utbygging (helst ett til to Ar etter). 
Laboratoriet for ferskvannsøkologi og innlandsfiske (LFI), Vitenskapsmuseet, Uni- 
versitetet i Trondheim, fikk etter anbud i oppdrag & utføre undersøkelsen etter 
at utarbeidet program var godkjent av SFT i brev av 18. februar 1988. 
Rapporten omhandler undersøkelser utført i 1988 og 1989, før utbygging (del 1). 
Ansvarlig for utarbeidelse av opplegg, gjennomføring og rapportering har vært 
Jo Vegar Arnekleiv. Arne Jensen og Ivar Hellesnes, Trondheim offentlige kjøtt- 
og næringsmiddelkontroll har utført vannkjemiske og vannbakteriologiske analyser 
og skrevet respektive kapitler. Eli-Anne Lindstrøm, NIVA har utført begroings- 
undersøkelsene og skrevet dette kapitlet. Beregning av produserte og tilførte 
næringssalter er utført av Egil Roll, Fylkesmannen i Sør-Trøndelag, mens arts- 
bestemmelse av bunndyr er  utført av Terje Bongard, Arne Bretten og Lars 
Størseth, LFI. Alle medarbeidere takkes for samarbeidet. 
Undersøkelsen har vært finansiert av Trondheim Elektrisitetsverk som ogsA har 
vært behjelpelig med vannprøvetaking og opplysninger og takkes for godt sam- 
arbeid. 
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1. BESKRIVELSE AV VASSDRAG, REGULERINGSINNGREP OG RESIPIENTFORHOLD 
1.1. Vassdragsbeskrivelse 
Nea/Nidelvvassdraget har sitt utspring i Sylene, pA svensk side av grensen, og 
g i r  gjennom Tydal, Selbu, Klæbu og Trondheim kommuner. Elva munner ut i 
fjorden i Trondheim sentrum. Avstanden fra kilde til fjord er ca. 160 km og elva 
samler vann fra et nedbørfelt pA 3100 km2 (fig. 1). 
Den undersøkte elvestrekning er Nea fra Langsmoen til utløp i Selbusjøen. Om- 
radet dekkes av kartbladene 1621 I1 (Selbu) og 1721 111 (Tydal) i serien M71 1 
og en oversikt over vassdragsavsnittet er vist i figur 2. Nea har ved utløp i 
Selbusjøen en middelvannføring gjennom Aret p& ca. 100 m3/s. Elvestrekningen 
er preget av et  jevnt, svakt fall hvor elva gAr i smhtryk,  glattstryk og stille- 
flytende partier i et bredt elveløp. 
Berggrunnsgeologien i store deler av undersøkelsesomrhdet domineres av horn- 
blende-biotittskifer tilhørende Gaulagruppen (Wolff 1976). 1 nederste del av Nea 
er berggrunnen grA og svart fyllit, mens øvre deler av Rotla og Nea ved Flora 
og Bjørgabassenget er dominert av migmatittgneis og grønnstein (fig. 3). 
Middeltemperaturen for Aret i Selbu (197 m 0.h.) er +4,5 OC (normalperioden 1931- 
60), mens arsnedbøren ligger i omradet 850-900 mm. Den manedlige nedbøren i 
et normalAr er størst i perioden juni-oktober. 
1.2. Reguleringsinngrep og vannferinger 
Fra tidligere har Trondheim Elektrisitetsverk bygget 12 kraftverk i vassdraget 
og Selbu Elektrisitetsverk 2 kraftverk. Alle større sjøer er regulert og hele vass- 
draget kan betegnes som gjennomregulert. 
Den nye reguleringen, Nedre Nea kraftverk, er  en forlenget parallellutbygging til 
bestbende Heggsetfoss kraftverk. Kraftverket vil utnytte fallet i Nea mellom eksi- 
sterende Hegset dam (Bjørgabassenget) og Bogstadhølen, totalt 96 m (fig. 2). 
Heggsetfoss kraftverk som tidligere har utnyttet 71 m av dette fallet, vil etter 
ny regulering, bare ga i flomperioder. Totalt vil det innvinnes 200 mill. kwh pr. 
Ar. 
Inntaket og deler av tilløpstunnellen blir felles for Nedre Nea og Heggsetfoss 
kraftverk. Fra inntaket gAr driftsvannet 9,5 km gjennom tunnellsystemet til kraft- 
stasjonen som ligger ca. 30 m lavere enn elveniva ved Ørkplassen. Sideelvene 
Rotla og Krossh overføres til Nedre Nea kraftverk ved hjelp av to inntaksdammer 
og ca. 2,s km overføringstunneller. Fra kraftstasjonen føres vannet ut gjennom 
en 8,8 km lang avløpstunnel1 til Nea ved Bogstadhølen. Avløpstunnellen som har 
et tverrsnitt p& ca. 70 m2 krysser dalen 100 m under Nea. Energien fra kraftsta- 
sjonen føres via jordkabel til Heggsetfoss kraftverk og videre ph eksisterende 
linjenett. 
NEDRE NEA KRAFTV 
\ 
\ 
Fig. 1. Oversikt over Nea - Nidelvvassdraget. 
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Fig. 3. Geologisk kart for deler av nedbørfeltene til Nea, Rotla og Krossaa. Noe 
forenklet etter Wolff (1976). 
Reguleringen vil medfare at Nea p i  den 10 km lange strekningen Heggsetfoss 
kraftverk - Bogstadheten vi1 f& sterkt redusert vannføring. I dag preges vannfør- 
ingen p l  denne strekningen av kjairingen i Heggsetfoss kraftverk med utpreget 
døgn-og ukemanavrering. Med Nedre Nea kraftverk i drift, forutsettes det opp- 
rettholdt en minstevannføring i perioden 1.5-30.9. pa 1,5 m3/s referert mttlepunkt 
ved Tuset bru, ca. 4 km nedstrøms Heggset dam. Samme krav til minstevannføring 
gjelder i dag p& strekningen fra Heggset dam og ned til utløpet av Heggsetfoss 
kraftverk. I tiliegg til p&lagt minstevannfaring kommer tilsiget fra lokalfeltet 
nedenfor Heggset dam til Bogstadhslen. Dette er anslagsvis ca. 250 km2 med et 
beregnet middeltilsig p i  ca. 7,5 mS/s. 
Den vel 1 km lange strekningen fra inntaket av Krossh og ned til samløpet med 
Rotla vil bli tørrlagt. Det samme gjelder for Rotla fra inntaket og ned til sam- 
liapet med Nea. Lokalfeltet p4 15 kms mellom inntakene og Nea vil gi et lite tilsig 
til elva. 
Fra Bogstadhølen og ned til Selbusjøen vil middelvannføringa bli uforandret. Kort- 
tidsvariasjonene kan imidlertid bli noe større etter utbyggingen, da det nye kraft- 
verket far større kapasitet (80 m2/s) enn Heggsetfoss kraftverk har i dag (60 
m2/s). Begrenset manøvreringsvolum i inntaksbassenget vil imidlertid hindre at 
korttidsvariasjonene blir vesentlig endret. 
Vannføringen pa denne strekningen de to Arene undersøkelsen har foregatt er vist 
pA figur 4. I disse Arene var Heggsetfoss kraftverk bare delvis i normal drift pA 
grunn av anleggsarbeider i forbindelse med Nedre Nea kraftverk. 
1.3. Resipientforhold 
1.3.1. Drikkevannsforsyning 
Selve Nea blir i liten grad brukt som drikkevannskilde. Det er  utbygd kommunal 
vannforsyning i Flora og Øverbygda foruten i Selbu (Mebonden), men det mangler 
noe p i  at hele dalføret til Heggset dam er dekket opp. I dette nedbørfeltet bor 
det ca. 2.200 personer. Ikke alle er tilkoblet vannverk pA de aktuelle strekninger, 
slik at det pr. i dag finnes en del brønner. Løsavsetningene langs elva blir bare 
i begrenset grad benyttet for uttak av grunnvann/infiltrasjonsvann, bortsett fra 
enkeltvannforsyninger (brønner). Det er imidlertid i gang prøvepumping fra grunn- 
vannsbrønn ved Kullset bru. PA strekningen Heggsetfoss kraftverk-Bogstadhølen 
er det i dag ca. 935 personekvivalenter (p.e.) med vannforsyning hovedsakelig fra 
kommunalt vannverk, men ogsA en del privat forsyning (brønner) (opplysninger 
ved Selbu kommune, teknisk etat 1990). 
Befolkningen i Neas nedbørfelt er som i de fleste dalfører i Norge i stor grad 
konsentrert i dalbunnen langs hovedelva og for Neas del i mindre grad langs side- 
vassdrag. Vassdraget er derfor naturlig resipient for avløpsvann fra begyggelse, 
jordbruk og industri. 
Avløp fra eldre boligfelt og spredt bebyggelse er i hovedsak basert pA felles eller 
enkeltvis separat kloakkering med utslipp i grunnen (synkegrøfter) og drenering 
til Nea eller sidebekker. Det er bygd kloakkrenseanlegg for nye boligfelter. 
Avløpet fra renseanlegget ved Moslett ghr i bekk som ved Kyllo og Moslett mun- 
ner ut oppstrøms Bogstadhølen (stasjon C2, jf. stasjonsnett). Disse anleggene 
er dimensjonert for totalt 200 p.e., men er i dag tilknyttet ca. 130 p.e. Dette 
utgjør bare 14 % av alle personekvivalenter pA strekningen Heggsetfoss-Bogstad- 
hølen. Øvrig avløp fra husholdninger pA denne strekning er basert pA enkeltkloak- 
kering. Anslagsvis 50 O/o av kloakkanleggene i omridet er i god stand, ca. 20 %I 
av anleggene fungerer darlig, mens resterende 30 % av anleggene har en rense- 
effekt noe mellom disse kategorier (Selbu kommune, teknisk etat 1990). 
For bebyggelsen i Selbu-Mebonden (ca. 1400 personekvivalenter) er det ingen 
renseanlegg og urenset kloakk slippes i Nea pA to plasser; nedstrøms Selbu kirke 
og nedstrøms Teigen bru (Selbu kommune, teknisk etat 1990). 
For tilførsler fra jordbruk og arealavrenning henvises det til kap. 3. 
VANNFØRINGSDATA CDØGN-VERDIER1 1 4989 
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Fig. 4. Vannføringen (døgnverdier mS/s) p& strekningen Bogstadhølen - utløp 
Selbusjøen i 1988 og 1989. Malinger ved Stokke vannmerke (NVE). 
- angir tidspunkt for prøvetaking bunndyr 
* - angir tidspunkt for prøvetaking av begroing 
2. MALSEITING OG UNDERSBKELSESPROGRAM 
I forbindelse med bygging av Nedre Nea kraftverk skal forurensningssituasjonen 
i Nea, særlig pa strekningen Heggsetfoss - Bogstadhølen undersøkes. 
Undersøkelsen har som masetting: 
1. A gi en tilstandsbeskriveIse av vannkvalitet og biologiske forhold i det vass- 
dragsavsnittet som blir berørt av utbyggingen ved undersøkelser fa r  gjennom- 
ført utbygging. 
2. i gi en vurdering av eventuelle endringer i resipientforhold/vannkvalitet p i  
grunnlag av tilsvarende undersøkelse etter at utbygging er gjennomført. 
Punkt 2 skal gi grunnlag for forurensningsmyndighetene til i foresla eventuelle 
avbøtende tiltak. 
Undersøkelsen ble lagt opp etter to i r s  varighet med innsamling av vannkjemiske 
og vannbakteriologiske data en gang pr. maned i sammenhengende 13 mndr. (april 
1988 - mai 1989), og biologiske prøver (begroing, bunndyr) i sommersesongen 1988 
og 1989. 
Det ble opprettet fire hovedstasjoner for vannprøvetaking og biologiske prøver 
(st. A, B, C, D, fig. 5). Tre tilleggsstasjoner ble underveis opprettet for bedre 
i kunne beskrive biologiske forhold (st. A2, CS, DS). 
Stas ionsneu 
St. A Langsmoen. UTM: PR 138034. Stasjon ovafor utløp Heggsetfoss Kraftverk. 
Strykparti mellom to terskeldammer pA strekningen som pr. i dag har redu- 
sert vannføring. Stabilt substrat: stein 5-15 cm diameter og blokk. 
St. B Rollset. UTM: PR 102081. Stasjon ovafor samløp Rotla-Nea p i  strekningen 
som vil f i  redusert vannføring. Glattstryk/stilleflytende elv med stabilt 
substrat: stein 10-20 cm diameter og blokk. 
St. C Bogstadhølen. UTM: PR 091052. Stasjon etter samløp Rotla og ovafor utløp 
nye Nedre Nea kraftstasjon. Strykparti med elveforbygging og grusør 
utafor. Steinstørrelse: 5- l O cm diameter. 
St. D Teigen bru. UTM: PR 013121. Stasjon oppstrøms utløp av Nea i Selbusjøen. 
Elveforbygging og varierende steinbunn/mudderbunn. 
Tilleggstasjoner (bunndyr, begroing): 
St. A2 Ørbplassen. UTM: PR 122053. Tidligere regulert elvestrekning ovafor Hegg- 
setfoss. Strykparti med rullestein 5- 15 cm diameter. 
St. C2 Kvernbekken med utløp i Nea ved Bogstadhølen. UTM: PR 052088. Prøve- 
taking i strykpari i bekken med steinsubstrat. 
St. D2 Kullset bru. UTM: PR 033098. Stasjon nedafor utløp nye Nedre Nea kraft- 
verk. Elveforbygging og rullestein, steindiameter 5- 1 5 cm, glattstry k. 

parametervalg 
Valg av parametre har skjedd ut fra onsket om en generell beskrivelse av vann- 
kvaliteten og en oversikt over virkningen av forurensningstilførsler og eventuell 
eutrofiering f ø r  og etter kraftutbygging, spesielt sett i forhold til en redusert 
vannføring. Følgende parametre e r  analysert: 
Biologi 
Hovedkomponenter: Vannbakteriologi: 
PH 
Konduktivitet 
Turbiditet 
Alkalitet 
Kalsium 
Magnesium 
Natrium 
Kalium 
Klorid 
Sulfat 
Næringssalter: 
Totalfosfor 
Totalnitrogen 
Nitrat 
Organisk stoff 
Tungmetaller: 
Koliforme bakterier (KB) 
Termotolerante koliforme bakterier (TKB) 
Clostridium perfringens (CP) 
Fekale streptokokker (FS) 
Begroing: 
Kvalitativ beskrivelse av  begroings- 
samfunnet: 
artsmangfold 
mengdemessig forekomst 
begroingsalgenes forurensningstoleranse 
Bunndyr: 
Kvalitativ beskrivelse av bunndyr- 
samfunnet: 
Faunasammensetning - dyregrupper 
Artssammensetning 
Forurensningsindekser basert p8 bunndyr 
Kadmium 
Kobber 
Bly 
Sink 
Jern 
3. BEREGNING AV PRODUKSJON OG TILFBRSEL AV FOSFOR, NITROGEN OG 
ORGANISK STOFF I NEDBBRFELTET PA STREKNINGEN HEGGSET DAM- 
BOGSTADHBLEN 
3.1. Generelt 
Det lokale nedbørfeltet p i  den aktuelle elvestrekningen inkluderte nedbørfeltene 
til Rotla og Krossh før reguleringen fant sted. Nedbørfeltet var da p& 522 km2 
og arealfordelingen var omtrent slik: 
Landbruk: 
Skog/myr: 
Fjell: 
Vann: 
Etter reguleringen ble nedbørfeltet redusert til 277 km2. Arealfordelingen er 
omtrent slik: 
Landbruk: 
Skog/myr: 
Fjell: 
Vann: 
I nedbørfeltene til Rotla og Krossh er det ingen fastboende mennesker. Det er 
en del nedlagte setrer i omradet. Om sommeren ghr omlag 100 ungdyr av kyr og 
500 sau og lam pa beite der. 
Innenfor dagens nedbørfelt til Nea p& strekningen Heggset dam - Bogstadhølen, 
bor det 935 personer (Teknisk etat i Selbu 1990). Næringslivet i omridet er i all 
hovedsak begrenset til jordbruk. Det dyrkede arealet i feltet fordeler seg slik 
(Landbrukskontoret i Selbu 1990): 
Eng: 
Rotvekster: 
Poteter: 
Korn: 
6019 dekar 
323 dekar 
62 dekar 
1314 dekar 
Sum: 7718 dekar 
Husdyrholdet i omradet har følgende sammensetning (Landbrukskontoret i Selbu 
1990): 
324 melkekyr 
669 ungdyr 
601 vinterfdret sau 
1 avlspurke 
14 slaktegris 
460 høns 
Som grunnlag for beregningene er det benyttet opplysninger fra Landbrukskontoret 
i Selbu (1990), videre relevant litteratur (Aspmo 1986, Lundekvam 1981, Lorvik 
1988, NIVA 1984). For øvrig henvises til vedlegg 1 hvor det er nærmere redegjort 
for beregningsgrunnlaget. 
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3.2. Produksjon og tllfsrsel av fosfor, nitrogen og organisk stoff 
3.2.1. Situasjonen f s r  regulering, dvs. med Rotla og Krossias nedberfelter 
I tabellen nedenfor er produksjon og tilfarsel av fosfor (TOT-P), nitrogen (TOT- 
N) og organisk materiale (BOF7) fra de forskjellige kildene i omridet før reguler- 
ing vist. 
Tabell 1. Produksjon og tilførsel av fosfor (TOT-P), nitrogen (TOT-N) 'og organisk 
materiale (BOF,) fra forskjellige kilder fer regulering. Alle tall er angitt 
i kg. ' glødetap. BOF, 
KILDE TOT-P 
Produk- Til- 
sjon førsel 
TOT-N BOF, 
Produk- Til- Produk- Til- 
sjon førsel sjon førsel 
JORDBRUK 
Husdyrgjødsel 10335 774 6358 1 5 168 1538634' 
Silopressaf t 1006 114 3017 516 120696~ 
Melkerom 65 28 65 3 5 1328* 
Kuns tgjsdsel 8782 88 72052 7205 
Dyrket mark 2 2 55 5 5 
SUM JORDBRUK 
BEFOLKNING 
Avløp 
SUM BEFOLKNING 
AREALAVRENNING 
Skog/myr 1729 
Fjell 1434 
SUM NATURLIG 3208 3208 87060 87060 
SUM 
Tabell 2 gir en oversikt over den prosentvise fordelingen av produksjon og tilførsler 
mellom jordbruk, befolkning og naturlig avrenning, før regulering. 
Tabell 2. Prosentvis fordeling av produksjon og tilfrarsler fra ulike kilder før regu- 
lering 
KILDE FOSFOR 
Produ- Tilført 
sert vassdr. 
NITROGEN 
Produ- 
sert 
ORGANISK STOFF 
Tilført Produ- 
vassdr. sert 
Tilført 
vassdr. 
Jordbru k 
Befolkning 
Naturlig 
3.2.2. Situasjonen etter regulering, dvs. uten Rotla og Krosshas nedbarfelter 
I tabellen nedenfor er produksjon og tilførsel av fosfor (TOT-P), nitrogen (TOT- 
N) og organisk materiale (BOF,) fra de forskjellige kildene i omradet etter regu- 
lering vist. 
Tabell 3. Produksjon og tilførsel av fosfor (TOT-P), nitrogen (TOT-N) og organisk 
materiale (BOF7) fra forskjellige kilder etter regulering 
KILDE TOT- P 
Produk- Til- 
sjon farse1 
TOT-N 
Produk- Til- 
sjon førsel 
BOF, 
Produk- Til- 
sjon førsel 
JORDBRUK 
Husdyrg jødsel 9989 770 61408 4951 1494884~ 16561 
Silopressaft 1006 114 3017 516 120696~ 13609 
Melkerom 65 2 8 6 5 3 5 1 3282 529 
Kunstgjødsel 8782 88 72052 7205 
Dyrket mark 
SUM JORDBRUK 
BEFOLKNING 
Avløp 
SUM BEFOLKNING 
AREALAVRENNING 
Skog/myr 1196 1196 
Fjell 474 474 
NEDBØR 
SUM NATURLIG 
SUM 22395 3024 191307 65732 1640797 38940 
En sammenligning med situasjonen før regulering, viser en reduksjon av forurens- 
ningsproduksjon og -tilførsler. Fosforproduksjonen ble ifølge beregningene redusert 
med nesten 8 %, mens ditto tilførsler ble redusert med 33 %. Produksjon og tilførs- 
ler av nitrogen ble redusert med hhv. 17 og 64 %. Produksjonen av organisk stoff 
ble redusert med nesten 3 %, mens tilsvarende for tilførslene var 1 %. 
Tabell 4 gir en oversikt over den prosentvise fordelingen av produksjon og til- 
førsler mellom jordbruk, befoIkning og naturlig avrenning, etter regulering. 
Tabell 4. Prosentivs fordeling av produksjon og tilførsler fra ulike kilder etter 
regulering 
KILDE FOSFOR NITROGEN 
Produ- 
sert 
Tilført Produ- 
vassdr. sert 
Tilført 
vassdr. 
ORGANISK STOFF 
Produ- Tilført 
sert vassdr. 
Jordbruk 
Befolkning 
Naturlig 
Av beregningene frem& det at den menneske-produserte avrenningen har fatt 
økt sin relative betydning m.h.t. produksjon og tilførsel av fosfor og nitrogen, 
etter reguleringen. Den relative økningen for tilførselen er pA 15 % for fosfor 
og 8 % for nitrogen. 
4. VANNKJEMI 
I kapitlet er de fleste analysedata satt inn i Statens Forurensningstilsyns system 
for vurdering av vannkvalitet (SFT 1989). 
I dette systemet beskrives forurensningstyper eller forurensningsvsirkninger (eks. 
eutrofiering, organisk stoff, forsuring), forurensningsgrad, vannkvalitetstilstand 
og egnethet til ulike bruksformer for vann. 
Forurensningsgraden for en gitt forurensningsvirkning gis av størrelsen pa avviket 
mellom registrert og naturlig verdi for en parameter. Vannkvalitetstilstanden be- 
stemmes av de registrerte verdier uten hensynstagen til naturlige forekomster av 
de enkelte parametre. Eksempelvis vil, for forurensningsvirkningen organisk stoff, 
en mueverdi p& 6 mg organisk karbon pr. liter sette vannet i dArligere klasse 
(4), nAr det gjelder vannkvalitetstilstand uansett om det er naturlig tilstede 
(myrpavirkning) eller er  tilført (kloakk). Forurensningsgraden vil for det samme 
vannet kunne variere fra 1 (dersom myrvann) til 4 (dersom kloakk). Vannkvali- 
tetstilstanden for de ulike forurensningsvirkningene bestemmer hva vannet kan 
anvendes til (egnethet). 
I denne sammenheng er vannkvalitetstilstand brukt for B beskrive Nedre Nea. 
Det er samlet vannpraver 1 gang pr. mhned i perioden april 1988 - mai 1989. Inn- 
samling og analyser er  utført etter standardiserte metoder. Alle analyser er gjort 
ved Næringsmiddelkontrollen, Trondheim kommune, og resultatene gjengitt i ved- 
legg 2. 
4.1. Generell vannkjemi 
Elva fører nøytralt vann som er middels godt bufret. Surhetsgraden viser ingen 
endring fra Langsmoen ned til Teigen bru og ligger gjennomsnittlig meget nær 
7,00 (fig. 6). 
Alkalitetsverdiene svinger fra 0,08 til 0,32 mmol/l uten systematisk endring fra 
stasjon til stasjon. Alkaliteten er lavest om sommeren, rundt halvparten av vinter- 
verdiene. 
Lave alkalitetsverdier faller sammen med lave verdier for hovedkomponentene (Ca, 
Mg, K, Na, C1, SO,) og følgelig ogsil ledningsevnen (konduktiviteten). Dette indi- 
kerer at alkaliteten ikke er forbrukt ved lave verdier, men fortynnet. 
Forsuring er ikke noe problem her. Vannkvalitetstilstanden er stort sett av 1. 
klasse med hensyn til denne forurensningsvirkningen. 
Elva er ionefattig og kalkfattig. Ledningsevneverdiene ligger typisk i omradet 
2-3 mS/m. 
Langsmoen viser noe høyere gjennomsnittskonduktivitet (3,2 mS/m) enn de tre 
andre stasjonene (2,s-2,7 mS/m) nedstrøms utløpet av Hegsetfoss kraftverk hvor 
utløpsvannet virker fortynnende. 
4.1.1. Turbiditet, partikler 
Partikler kan tilføres elva med avløpsvann, ved erosjon, eller ved anleggsvirksom- 
het i nedbørfeltet. Høyest malte turbiditetsverdi er her bestemmende for hvilken 
tilstandsklasse de ulike elveavsnittene gis. (Forurensningsvirkning partikler.) I Nea 
ligger maksimumsverdiene i omradet 1,80-2,90 FTU, noe som plasserer elva i vann- 
kvalitetstilstandsklasse 3 (fig. 6). 
Middelverdiene ligger derimot mye lavere, mellom 0,5 og 1,O for samtlige sta- 
sjoner. Maksimalverdien er høgest ved Langsmoen (2,90 FTU) og avtar ned til 
Teigen bru (1,80 FTU). Turbiditeten er høyest om varen og senhøsten. 
Kilden til de noe høye verdiene for turbiditet er sannsynligvis sammensatt, men 
enkelte høye malinger kan skyldes anleggsarbeid i forbindelse med bygging av 
kraftverket. Det ble ved flere anledninger registrert blakket vann som følge av 
tunnellarbeidene. 

4.1.2. Organisk stoff 
Organisk stoff tilføres elva ved avrenning fra myr- og skogomrdder (humus), og 
tilfarsel av kommunal kloakk. Innhold av organisk stoff mNt som totalt organisk 
karbon (TOC, mg C/1) viser ingen klar samvariasjon med innhold av partikler, 
turbiditet. Organisk stoff er  altsa ikke nødvendigvis assosiert til partikler bestan- 
dig, men føres like gjerne i løst form ut i elva. 
Ogsti for TOC g L  det e t  skille mellom Langsmoen og stasjonene nedstrøms kraft- 
verksutlspet. 
Maksimalverdiene bestemmer vannkvalitetstilstandsklassen for denne forurensnings- 
virkningen. Langsmoen viser maksimum 5,6 mg C/[, vannkvalitetstilstandsklasse 
3 (nest dkligste klasse). Maksimalverdiene for de  øvrige stasjoner ligger i omridet 
3,4-4,5 mg C1/1 vannkvalitetstilstandsklasse 2-3 (fig. 6). 
Gjennomsnittsverdien for Langsmoen ligger p& 4,O mg C/1 mens Rollset, Bogstad- 
hølen og Teigen viser gjennomsnittsverdier rundt 2,5 mg C/1. 
Med en høy myrprosent i nedslagsfeltet til Nea, er  det sannsynlig at hoveddelen 
av organisk stoff skyldes naturlig tilført humus. 
4.1.3. Nitrogen og fosfor 
Ved bestemmelse av vannkvalitetstilstand med hensyn p l  forurensningsvirkningen 
eutrofiering, brukes medianverdiene i prøveseriene av total t fosfor og totalt nitro- 
gen. Ved Langsmoen er medianverdien for totalt nitrogen 244 pg N/l, vannkvali- 
tetstilstandsklasse 2. De tre nederste stasjoner har medianverdier fra 146-205 
pg N/1, stort sett vannkvalitetstilstand av 1. klasse. Nitrogenverdiene viser stig- 
ende tendens f ra  RoIlset (median 146 pg N/1) til Bogstadhølen (164 pg N/]) til 
Teigen (205 pg N/1) (fig. 7). 
For nitrat har vi samme forlsp som totalt nitrogen. Langsmoen har medianverdi 
90 pg NO,-N/I. Nedenfor kraftverket fortynnes denne til 47 pg NO,-N/I ved 
Rollset, stiger SA til 77 )ig NO,-N/l ved Bogstadhølen og nlr  sti Langsmoens nivti 
ved Teigen bru (89 pg NO,-N/l). 
Medianverdiene for totalt fosfor plasserer samtlige prøvestasjoner i vannkvalitets- 
tilstandsklasse 2. Medianverdiene ligger i omridet 4,s til 6,4 pg P/I og viser ingen 
tydelig økning nedover vassdraget slik nitrogenparametrene gjør (fig. 7). 
Høyeste milite enkeltverdi var pi3 Bogstadhølen stasjon 01.06.88, 15,5 pg P/I. Totalt 
fosfor viser stort sett de laveste verdiene vinterstid (oktober-mars). 
Eutrofiering er ikke noe problem i Nea. 
Fig. 7. 
Resultater av analyser av 
totalnitrogen og totalfos- 
for  i Nea 1988/89. 
Tolal nlirogen 
/<g NI1 O 100 200 300 400 500 600 
4.2. Tungmetaller 
A Langsrnoen 
8 Rollsel 
C Bogsladhelen 
D Telgen 
Vannkvalilelsklasse 
Det er malt kadmium, kobber, jern, bly og sink p& alle stasjoner i fem prøveserier 
(28.04.88, 0.06.88, 23.06.88, 02.08.88 og 29.08.88). Deretter ble dette maleprogram- 
met avbrutt fordi tungmetaller ikke sti ut til SI finnes i nevneverdige mengder. 
Ved klassifisering av vannkvalitet for  forurensningsvirkningen gifter (tungmetal- 
ler), legges maksimalverdiene til grunn. Sink og bly-nivaene er  p& samtlige prøve- 
stasjoner lavere enn deteksjonsgrensene for  analysene (10 pg Zn/l, I pg Pb/l). 
For kadmium er  høyest malte verdi 0,48 pg Cd/l ved Teigen bru. Dette tilsvarer 
vannkvalitetstilstandsklasse 1 (<0,5 pg Cd/]). 
1 
OgsA for  kobber e r  verdiene sa lave at  elven er  i vannkvalitetstilstandsklasse I .  
Unntaket e r  Langsmoens maksimalverdi pa 3,5 pg Cu/l som sa vidt faller ned i 
klasse 2 (3,O- 15 pg Cu/l). 
Tolal fosfor 
For jern ligger maksimumsverdiene i omradet 130-250 pg Fe/l, mens gjennomsnitts- 
verdiene ligger i omradet 90-110 pg Fe/]. Nivaet e r  ikke spesielt høyt. Jernet er 
naturlig forekommende, assosiert til humus. Norsk elvevann inneholder naturlig 
jern i omrAdet 60-500 pg Fe/]. 
1 
4 
/<g F I I  
A Langsmoen 
B Rollsel 
C Bogsladhelen 
D Telgen 
Vannkvalllelsklasse 
Resultater for tungmetallmalingene finnes i vedlegg 2. 
3 1 4 2 
O 2 4 6 8 10 12 
1 
13.7 
17.5 
+ 
l 2 3 4 
5. VANNBAKTERIOLOGI 
Det ble samlet vannprøver for analyse av vannbakteriologi 1 gang pr. mAned i 
perioden april 1988 - mai 1989. Innsamling og analyser er  utført etter standardi- 
serte metoder. Analysene er utført ved Næringsmiddelkontrollen, Trondheim kom- 
mune og resultatene gjengitt i vedlegg 3. 
5.1. Om vurderingssystemet 
"Statens forurensningstilsyns system for vurdering av vannkvalitet" er basis for 
dette arbeidet. Siden vi imidlertid har utført analyse m.h. pit flere parametre enn 
det SFT anbefaler, nemlig koliforme bakterier (KB), fekale streptokokker (FS) 
og Clostridium perfringens (CP), g i r  vi utover SFTs rammer. 
SFT definerer naturtilstanden i et vassdran som fravær av tarmbakterien Esche- 
richia coli i l00 ml vann. (I var sammenheng er dette synonymt med fravær av 
termotolerante koliforme bakterier (TKB) i 100 ml vann). I og med dette vil 
vannkvalitetstilstanden (kvalitetsklasse) tilsvare forurensningsgrad. 
Siden overflatevann alltid vil kunne bli tilført avføring fra fugler og ville dyr 
er det ogsA alltid en mulighet for A pitvise et visst antall tarmbakterier i vassdrag 
som er upitvirka av menneskers aktivitet. Dette nivaet brukes til a skille mellom 
beste og nest beste klasse (klasse I og 2), og nivaet er  satt til 5 TKB pr. 100 
ml. 
Den øvrige inndelinga følger internasjonale grenseverdier for vurdering av bade- 
vannskvalitet. 
Dersom vann skal brukes direkte som drikkevann (vurdering av vannets egnethet 
som drikkevann) er kravet strengere enn til klasse 1. Det skal ikke kunne pavises 
sikre tarmbakterier i drikkevann (< 1 TKB/lOO ml). Begrunnelsen er at dersom 
tarmbakterier finnes i vannet, kan vannet ogsi inneholde smitte (Salmonella, 
hepatittvirus, Campylobacter, Yersinia, Norwalkvirus etc.). 
Vurderingsgrunnlaget ser da slik ut: 
Tabell 5. Vurdering av vannets egnethet som drikkevann og badevann ut fra fore- 
komst av termotolerante koliforme bakterier (TKB) 
Vannkvalitets- Krav antall Begrunnelse 
klasse TKB/100 ml 
Drikkevann Skal være fri  for tarmbakterier 
< 5 UpAvirket av menneskers aktivitet 
5-50 God badevannskvalitet 
50-500 Kan brukes som badevann 
>500 Fraritdes brukt som badevann 
N&r en  vannforekomst skal vurderes kvalitetsmessig m& en ha en serie prever som 
er uttatt i lepet av ett 4r (alle grstider). Er det uttatt mindre enn 10 prøver be- 
nyttes h ø v e s t e 0  verdi ved klassifiseringa. Dersom det er uttatt mer enn 10 
prøver, bestemmes 90-persentilen dvs. 90 % av de registrerte bakterieverdiene skal 
være lavere enn den verdien som brukes til klassifisering. 
Som ovenfor nevnt har vi ogsi utført analyse m.h. p& tre andre bakterier, nemlig 
KB, FS og CP. Ut fra v8t. erfaring og tidligere vurdering benytter vi disse verdi- 
ene som Jikeveraiga med TKB i klwifiseringssammenheng slk at den analysen 
som gir w klasse for en prnrve, er  den som gjelder. 
Tabell 6. Forslag til vurdering av vanakvalitetsklasse ut fra forekomst av ulike 
indikatorbakterier (ikke i henhold til SFTs "vannkvalitetskriteriet"). 
* - forklaring - se teksten 
Dr. 100 ml 
Klasse KB* TKB* FS* CP* Vurdering 
I 250 4 4 *5 
2 50-500 5-50 5-50 5-50 
3 500-5000 50- 500 50-500 50- 500 
4 *j000 >500 2500 ,500 
Eks. 1 40 6 O 2 klasse 2 
Eks. 2 450 42 120 12 klasse 3 
5.1.1. Om parameterne 
Termotolerante koliforme bakterier (TKB) indikerer fersk fekal forurensning, og 
"fersk" kan som oftest forstas som innenfor et tidsrom pli noen dager. Fekale 
streptokokker (FS) indikerer det samme, men mengden av FS i avføring fra 
mennesker er vanligvis 1/10 av mengden TKB, mens forholdet hos varmblodige 
dyr og fugler oftest er det motsatte. Høyere verdier av FS enn av TKB kan derfor 
tolkes som tilfnrrsel av avføring fra den ville faunaen, eventuelt fra husdyr. 
Clostridium perfringens (CP) som pivises i naturen stammer opprinnelig fra 
mennesker, dyr eller fugler, men i avf~r ing  finnes denne bakterien i et antall p% 
mellom 1 og 10 % av TKB mengden. CP er imidlertid en sporebarer, den danner 
meget motstandsdyktige bakterie-"frew som kan overleve gjennom flere Ar i na- 
turen. Pavisning av CP i store mengder i forhold til TKB og FS antyder derfor 
en "gammelw forurensningskilde, f.eks. lagra naturgjødsel, septiktank 0.1. 
Koliforme bakterier (KB) omfatter bilde TKB og andre beslekta bakterier som viser 
større overlevingsevne i naturen enn TKB. Forholdet mellom KB og TKB kan 
antyde noe om alderen p& forurensningskilden. I vannforekomster er oftest KB 
et mal pA i hvor sterk grad nedslagsfeltet er forurensa med avføring og i hvilken 
grad dette blir skylt direkte ut i vannet ved regnskyll 0.1. 
5.2. Resultater 
Vurdering av Nea fra  Lannsmoen til Teinen 
Resultatene av d e  vannbakteriologiske analyser e r  vist i figur 8. 
Vannet i Nea kan ikke brukes til drikkevann eller til matlaging uten ti være kokt 
eller desinfisert pA annen mite. Dette til tross for  at det enkelte ganger ikke 
kan pavises tarmbakterier (f.eks. 01.06.88 Langsmoen). 
Vannet i Nea ved Langsmoen, Rollset og Bogstadhølen har alle fatt  vannkvalitets- 
klasse 2 og er dermed godt brukbart som badevann, men ikke tilrkdelig som 
ravann for  drikkevann. 
Vannet ved Teigen bru har fatt  vannkvalitetsklasse 3 og holder dermed ikke god 
badevannskvalitet sjøl om bading ikke trenger frarades. 
Kilden til den bakterielle forurensninga er  antakelig sammensatt. Det e r  en bak- 
grunnsforurensning som skyldes overflateavrenning av avføring fra  ville dyr, fugler 
og husdyr pA beite. I tillegg er det antakelig periodevis tilførsel av utslipp fra 
boligkloakk - ved Teigen er dette sannsynligvis konstant. 
Mulig tilførsel av fersk avføring fra dyr  (husdyrmøkk?, naturgjødsel?) er pavist 
ved Langsmoen og Rollset og Bogstadhølen 23.05.89 (PS > TKB).  Samme dato er 
det ved Teigen pivist et relativt heyt innhold av  CP som kan indikere septik eller 
annen lagret avføring. 
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6.  BEGROINC 
6.1. Innledning 
Betegnelsen begroing omfatter organismesamfunn festet til elvebunnen eller annet 
substrat, eller med naturlig tilholdssted nær substratet, f.eks. blant andre begro- 
ingsorganismer. Funksjonelt er det tre typer begroing: 
- Primærprodusenter: Alger og moser (høyere vegetasjon regnes ikke med) 
- Nedbrytere: Bakterier og sopp 
- Konsumenter: Primitive fastsittende dyr, eks. ciliater og svamp 
I lite til moderat forurensningsbelastet vann dominerer p r im~r~rodusen tene .  Ved 
økt tilførsel av løst, lett nedbrytbart organisk stoff øker mengden av nedbrvtere. 
Begroingen spiller stor rolle ved opptak og omsetning av løste næringssalter og 
lett nedbrytbart organisk stoff. 
Spesielt i rennende vann kan milj~faktorene variere raskt og innvirke p& b1.a. 
kjemiske forhold. Derfor kan det være vanskelig A fA et godt bilde av tilstanden 
i rennende vann. Fysisk/kjemiske matinger gir bare et øyeblikksbilde og det kreves 
hyppige malinger for A f& et representativt bilde av vannkvaliteten. 
Begroingssamfunnet vil derimot, ved være bundet til e t  voksested, avspeile de 
fysiske og kjemiske miljøfaktorene p4 voksestedet og integrere denne pavirkningen 
over tid. 
Blant miljøforhold som avspeiles i begroingssamfunnet i tillegg til plantenaerings- 
salter og løst lett nedbrytbart organisk materiale, e r  elektrolyttinnhold, tungmetal- 
ler, forsuring, partikkelskuring og nedslamming. 
6.2. Metode 
Me todebeskrivelse - begroing 
Metoden, som i hovedsak er en kvalitativ beskrivelse av begroingssamfunnet, kan 
deles i tre avsnitt: 
Fel tobservas ioner/innsamlina av v r ø v ~  
Det velges ett sett faste prøvetakingsstasjoner. Hvis mulig legges disse til stryk- 
partier. 
Begroing vokser ofte i synlige, visuelt ulike enheter som kan ha form av et gele- 
aktig brunt belegg (ofte kiselalger), grønne trhder (oftest grannalger), eller f.eks. 
mørkegrønne dusker som kan besta av rød- eller blagrønnalger. 
Ved feltobservasjonene innsamles begroingselementene hver for seg og mengde- 
messig forekomst av hvert element angis i form av dekningsgrad. Dekningsgraden 
vurderes subjektivt ut fra hvor stor prosentdel av tilgjengelig elveleie som dekkes 
av hvert element. Skalaen som benyttes e r  logaritmisk: 
5 ,  103 - 50 % av observert bunnareal dekket 
4. 50 - 25 % " Il li I, 
3. 25 - 12 Oh " Il Il Il 
2. 12 - 5 % "  Il Il I, 
1 .  < 5 % "  Il I, I, 
Der forholdene tillater det,  vurderes alle begroingselementer i hele elvas bredde. 
I praksis er  det ofte bare bunnarealet nær elvebredden som er  mulig A observere. 
Til en undersøkelse av  kiselal~esamfunnet børstes 10 tilfeldig valgte sten, pr r e m  
for  begroing. Materialet fra alle ster.one blandes og en  delprøve tas ut. 
Det innsamlede materiale fikseres i formalin og bringes til laboratoriet for videre 
analyse. 
Laboratorieanalvse 
Begroirigsprovene under~nkes  farst i liipe, deretter i mikroskop. Organismene iden- 
tifiseres s& langt mulig, fortrinnsvis til art. Hver arts mengdemessige betydning 
innen begroingselementet bedømmes. 
Begroingsobservasjonene vurifqres p& grunnlag av artsinnhold, artsmangfold og 
inengdemessig forekomst. 
6-3. Materiale 
Det ble samlet begroingsprøver p& fire stasjoner 16.6.88 og 28.8.89. Stasionsplas- 
seringen e r  vist i figur 5. Nederste del av Nea e r  stilleflytende og lite egnet for 
begroingsobservasjoner. det b e ~ t  eenrde sted man fant  var et omrade ved Kulset 
bru, st. D2. 
Det ble fcrsakt samlet begroingsprøver 13.9.88, ixrn et kraftig regnvær forarsaket 
flom og gjorde prøvetaking umulig. I elvas s v r e  defer var vannet brunfarget, 
tydelig preget av  humus og jordpartikler. Elva skiftet karakter og ble gra og 
slampreget omkring Rollset, st. B. E n  sidebekk ved Bogstadhølen førte  store 
mengder slam ut i hovedelva og forsterket det  slamførende preget. Prøver f r a  
denne bekken, st. C2, ble tatt 16.8.88 og 28.8.89. 
I tillegg til den avtalte undersøkelsen i Nea ble det  samlet begroingsprøver i 
Rotla, st. Ros, den 28.8.89 og 14.9.89. Innholdet i de  to pravene var SA likt at 
resultatene presenteres under ett, se tabell 7. 
6.4. Resultater 
Resultatene av begroingsur,ders~kelsen er vist i tabell 7 og 8. Resultater og kom- 
mentarer fra  hver stasjon er  dessuten gjengitt i vedlegg 4. Figur 9 gir en  samlet 
oversikt over forurensningspAvirkningen vurdert pA grunnlag av begroingssam- 
funnet.  
tabell 7, forts. 
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A R T s M A N G F O L D  i n n e n G R U P P E  
GULALGER ( C h r y s o p h y c e a e )  
H y d r u r u s  f o e t i d u s  
KISELALGER ( B a c i l l a r i o p h y c e a e )  
A c h n a n t h e s  m i n u t i s s i m a  
A c h n a n t h e s  m i n u t i s s i m a  v a r  c r y p t o c e p h a l a  
C e r a t o n e i s  a r c u s  
C y c l o t e l l a  b o d a n i c a  
C y m a t o p l e u r a  s p p .  
C y m b e l l a  a f f i n i s  
Cymbel l a  l u n a t a  
C y m b e l l a  v e n t r i c o s a  
C y m b e l l a  v e n t r i c o s a  v a r  m i n u t a  
D i a t o m a  e l o n g a t u m  
O i a t o m a  v u l g a r e  
E u c o c c o n e i s  f  l e x e l  l a  
E i i n o t a  l u n a r i s  
E u n o t i a  i n c i s a  
E u n o t i a  s p p .  
F r u s  t u  l i a  r h o m b o i  d e s  
Gomphonema angus  t a t u m  
M e l o s i r a  d i s t a n s  
M e r i d i o n  c i  r c u l a r e  
N a v i c u l a  c r y p t o c e p h a l  a 
N a v i c u l a  r a d i o s a  
N i t z s c h l a  s p p .  
S t e n o p t e r o b i a  i n t e r m e d i a  
S y n e d r a  rumpens  
S y n e d r a  u l n a  
T a b e l l a r i a  f e n e s t r a t a  
T a b e l l a r i a  f l o c c u l o s a  
A R T s M A N G F O L D  i n n e n G R U P P E  
RØDALGER ( R h o d o p h y c e a e )  
B a t r a c h o s p e r m u m  m o n i l i f o r m e  
C h a n t r a n s i a  h e r m a n n i  
Lemanea f l u v i a t i l i s  
A R T s M A N G F O L D  i n n e n G R U P P E  
MOSER ( B r y o p h y t a )  
And rea  f r i g i d a  
B1 i n d i a  a c ~ i t a  
S c a p a n i a  u n d u l a t a  
S c h i s t i d i u m  a l p i c o l a  v a r  r i v u l a r e  
S c h i s t i d i u m  spp  
A R T s M A N G F O L O  i n n e n G R U P P E  
NEOBRYSERE ( S a p r o p h y t a )  
B a k t e r i e r ,  a g g r e g a t e r  
B a k t e r i e r ,  s t a v e r  i v a n n f a s e n  
B a k t e r i e r ,  t r a d f o r m e d e  
C i l i a t e r ,  s e k k f o r m e d e  
C i l i a t e r ,  u i d e n t i f i s e r t e  
F l a g e l l a t e r ,  f a r g e l ø s e  
J e r n i m a n g a n  b a k t e r i e r ,  s t a v e r  
Sopp,  h y f e r  u i d e n t i f i s e r t e  
Sopp,  s p o r e r  u i d e t i f i s e r t e  
S p h a e r o t i  l u s  n a t a n s  
A R T s M A N G F O L D  i n n e n G R U P P E  
DIVERSE 
B e l e g g ,  u o r g a n i s k  
U i d e n t i f i s e r t  ( f l a k  av l a v ? )  
A R T s M A N G F O L D  i n n e n G R U P P E  
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Tabell 7. Begroingsorganismer samlet i Nea 
T a l l - a n g .  v i s e r  o r g a n i s m e n s  d e k n i n g  O r g a n i s m e r  som v o k s e r  
av e l v e l e i e t  som % = d e k n i n g s g r a d : ;  b l a n t l p 3  d i s s e  e r  a n g i t t :  
1 :  < 5% 
2 .  5 -  12% * = f 3  e k s e m p l a r e r  
3 :  1 2 -  25% * *  = v a n l i g  
4 :  2 5 -  5 0 % '  * * *  = t a l l r i k  
5 ,  5 0 - 1 0 0 %  
S t a s j o n ( e r ) :  
A Nea v e d  Langsmoen  , B Nea v e d  Ro1 l s e t  , C Nea v e d  
02 Nea v e d  K u l s e t  b r u  , Ro5 R o t l a ,  i n n l ø p  Nea 
. . 
O r g a n i s m e r  ( l a t i n s k e  n a v n )  
B o g s t a d h ø l e r  
J u n i  
8 8  
1 
k 
** 
* * 
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1 1  
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** 
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S t .  - - - >  
Mnd .  - - - >  
Ar - - - >  
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** 
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B L A G R O N N A L G E R  ( C y a n o p h y c e a e )  
C a l o t h r i x  f u s c a  
C a l o t h r i x  g y p s o p l i i  l a  
C a l o t h r i x  r a m e n s k i i  
C h a m a e s i p h o n  c o n f e r v i c o l a  
C h a m a e s i p h o n  c o n f e r v i c o l a  v a r  e l o n g a t a  
C h a m a e s i p h o n  f u s c u s  
C h r o o c o c c u s  s p p .  
C l a s t i d i u m  s e t i g e r u m  
Cyanophanon  m i r a b i l e  
H o m o e o t h r i x  b a t r a c h o s p e r m o r u m  
H o n i o e o t h r i x  j u l  i a n a  
L y n g b y a  l e p t o n e m a  
L y n g b y a  p e r e l e g a n s  v a r  c r a s s i o r  
LYngbYa SP* .  
O s c i l l a t o r i a  s p p .  
P h o r m i d i u m  h e t r o p o l a r e  
P h o r n i i d i u m  s u b f u s c u m  
R i v u l a r i a  b i a s o l e t t i a n a  
S c h i z o t h r i x  s p 2  ( 2 - 3 u . b l A l i l l a  s k j e d e )  
S c h i z o t h r i x  s p 3  ( 1 - 2 u . 3 - 6 u , b l 3 g r 3  s k j . )  
S c b i z o t h r i x  s p 4  ( h e t r o p o l a r , g r A / g u l )  
S t i g o n e m a  manii l l o s u m  
T o l y p o t h r i x  d i s t o r t a  
U i d e n t i f i s e r t e  c o c c a l e  b l a g r ø n n a l g e r  
A R T s M A N G F O L D  i n n e n G R U P P E  
GRØNNALGER ( C h l o r o p h y c e a e )  
B u l b o c h a e t e  s p p .  
C l o s t e r i u m  s p p .  
C o l e n c h a e t e  o r b i c u l a r i s  
C o s n i a r i ~ i m  s p p .  
O r a p h a r n a l d i a  g l o m e r a t a  
E i i a s t r u m  s p p .  
M i c r o s p o r a  amoena 
M i c r o s p o r a  p a l u s t r i s  
M o u g e o t i a  a  ( 6  - 1 2 u )  
M o u g e o t i a  d  ( 2 5 - 3 0 u )  
M o u g e o t i a  d / e  ( 2 7 - 3 6 u )  
O e d o g o n i u m  b  ( 1 3 - 1 8 u )  
Oedogon iu in  c  ( 2 3 - 2 8 u )  
Pen i uiii s p p .  
S c l i i  z o c h l a m y s  g e l  i t a n o s a  
S p i r o g y r a  a  ( 2 0 - 4 2 u , l K , L )  
S p i r o g y r a  c 1  ( 3 4 - 4 9 u 7 3 ? K , L , l / b > 3 , s v a r t )  
Cp i r o g y r a  s p p  . 
S t a u r a s t r u m  s p p .  
S t i g e o c h l o n i u m  s p p .  
T e t r a s p o r a  g e l a t i n o s a  
T e t r a s p o r a  s p p .  
U i d e n t i f i s e r t ,  C h a e t p h o r a c e a e  
U l o t l i r i x  z o n a t a  
Zygi iei i ia b  ( 2 2 - 2 5 u )  
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Tabell 8. Begroingsorganismer i sidebekk ved Bogstadhølen, st. C2 
Organisme (latinske navn) - 16.6.88 28.8.89 
Blagrønnalger (Cyanophyceae) 
Chamaesiphon confervicola 
Homoeothrix varians 
Oscillatoria nigra 
Grønnalger (Chlorophyceae) 
Cosmarium sp. 
Microspora amoena 
Oediogonium c (23-28u) 
Ulothrix zonata 
Kiselalger (Bacillariophyceae) 
Achnanthes spp. 
Diatoma vulgare 
Ceratoneis arcus 
Cymbella affinis 
Cymbella ventricosa v. minu 
Cymbella spp. 
Eucocconeis sp. 
Fragilaria spp. 
Meridion circulare 
Navicula cryptocephala 
Synedra ulna 
Synedra ulna v. danica 
Synedra sp. (60u) 
Tabellaria flocculosa 
Rødalger (Rhodophyceae) 
Chanthransia hermanni 
Nedbrytere 
Ciliater 
Fargeløse flagellater 
Stavbakterier 
X 
X X X  
XX 
XXX 
X 
X 
X X X  
X 
X 
X 
X 
X 
XX 
X 
X 
X X X  
XX 
Artssammensetninn on mannfold 
I 1988 og 1989 bestod begroingssamfunnet vesentlig av organismer som trives i 
lite forurensningspavirket, tilnærmet nøytralt og noe humuspavirket vann, eks. 
blagrønnalgene Calothrix gypsophila, C. ramenskii, Sligonrnea marnillosurn og Toly- 
pothrix distorta, grønnlagene Bulbochaete (muligens flere arter), Mougeotia d / e  
og Zygnema b, kiselalgen Tabellaria /iocculosa og mosen Blindia acuta; tabell 7 .  
Organismer som ofte forekommer i regulerte vassdrag fordi de taler vekslende 
vannstand og kortvarig tørrlegging hadde markert forekomst pA st. B, C og D2, 
eks. blilgrønnalgeslekten Schizothix og grønnalgen Ulothrix zonata. 
Organismer som taler partikkelskuring og nedslamming hadde periodevis stor fore- 
komst, eks. blftgrønnalgene Phorrnidium subfuscum og Stigonerna rnaillosum. Begro- 
ingssamfunnet hadde størst mangfold øverst i vassdraget ved Langsmoen (A) og 
i Rotla  RO^), se vedlegg 4. Ogsa dette tilskrives partikkelpavirkningen som 
hemmer veksten av en del begroingsorganismer i midtre/nedre delen av vassdraget 
(fig. 9). 
Forekomsten av forurensningstolerante og næringskrevende organismer var liten. 
Grønnalgen Ulothrix zonata som hadde en viss forekomst i midtre, nedre deler 
av hovedvassdraget i juni 1988 vokser oftest i vann med relativt høyt elektrolytt- 
og næringsinnhold. I juni -88 var det dessuten en markert forekomst av ned- 
brytere ved Bogstadhølen (C) og i noe mindre grad ved Kulset bru (D2). 
Menndemessig forekomst 
P& grunn av det markerte belegget av uorganiske partikler var det vanskelig A 
bedømme mengden av begroing i juni 1988 og august 1989 (fig. 9). 
Begroingssamfunnet var preget av teppe/putedannende blagrønnalger. I øvre delen 
av hovedvassdraget og i Rotla (ROS) hadde ogsa moser mengdemessig betydning. 
Pafallende liten forekomst av tradformede grønnlager i midtre og nedre deler av 
hovedvassdraget (B, C, D2) antas A ha sammenheng med partikkelskuring og ned- 
slamming. 
Den kraftige veksten av rødalgen Batrachospermurn rnoniliforme i nedre del av 
hovedvassdraget (C, D2) i juni -88 antas ogsa h ha sammenheng med redusert lys- 
tilgang p& elvebunnen som følge av stor partikkeltransport. 
Bortsett fra nedre del av hovedvassdraget (D2) hadde kiselalgesamfunnet liten 
mengdemessig betydning. Det er  ikke funnet noen Arsak til dette og det er  mulig 
dette vil endres nar anleggsarbeidene i elva er avsluttet. 
Det ble bare gjort spredte observasjoner av gullalgen Hydrurus foetidus. Denne 
trives i kaldt vann med god lystilgang. Det er mulig at forekomsten av Hydrurus 
vil økes nedstrøms utslippet av kraftverkstunnelen i omrader der elva vil g& Apen 
store deler av vinteren. 
Sidebekk ved Bonstadhølen, C2 
Resultatene av begroingsobservasjoner i denne bekken er gjengitt i tabell 8. Fra 
juni 1988 til august 1989 hadde begroingssamfunnet totalt endret karakter. I juni 
1988 var bekken grumset, overgrodd med alger og viste klare tegn pa forurens- 
ning. I august 1989 var vannet klar? og begroingen som nil hadde liten forekomst, 
bestod vesentlig av forurensnings~rmfintlige organismer. Anleggsarbeider som i 
hovedsak ble avsluttet før august 1989 forklarer de store endringer i denne 
bekken. 
6.5. Samlet vurdering av begroing 
Begroingssamfunnet i Nea ble undersøkt i 1988-89 som et grunnlag for A se pb 
virkninger av regulering i vassdraget. Observasjonstidspunktet var noe uheldig 
fordi anleggsarbeidene allerede var igangsatt, dette forarsaket markert partikkel- 
pavirkning som gjorde miljøforholdene svært spesielle. Resultatene av begroings- 
observasjonene har derfor muligens mindre utsagnskraft enn normalt og ønskelig. 
Generelle reaulerinasvirkninner 
Reguleringen av Nea vil trolig bidra til A stabilisere de fysiske forhold i elva. 
Generelt kan en si at dette øker mulighetene for etablering og vekst av begroing. 
Muligheten for økt forekomst av begroing er derfor til stede. 
Pb strekninger med redusert vannføring er det sannsynlig at forekomsten av trbd- 
formede grønnalger vil øke i sommermanedene. Den tradformede grønnalgen Wlo- 
thrix zonata vil trolig øke nedstrsms utløpet av kraftverkstunnelen, her vil vann- 
standen ventelig veksle raskt og vanntemperaturen i sommerhalvbret være noe 
lavere enn i omrader med redusert vannføring. 
Nedenfor utslippet av kraftverkstunnelen vil dessuten organismer som trives i 
kaldt isfritt vann fB økt forekomst, eks. gullalgen Hydrurus foetidus. 
Overgiødslina/lett n e w t b a r t  oraanisk stoff 
Begroingssamfunnet bestod i alt vesentlig av forurensningsømfintlige organismer. 
Ingen klare forurensningsindikatorer hadde stor forekomst. Alle lokaliteter be- 
tegnes derfor som lite forurenset (fig. 9). Det er sannsynlig at denne tilstanden 
vil vedvare ogs8 etter at reguleringen har tradt i kraft. Det er imidlertid en liten 
mulighet for at næringssalter og organisk 'stoff i en viss grad har vært util- 
gjengelige for begroingssamfunnet fordi de har vært bundet til partikler p& ulike 
vis. Det er ogsa en liten mulighet for at endrede fysiske forhold, b1.a. redusert 
vannføring vil føre til en viss anrikning av vannets næringsinnhold. Noe stort 
problem antas dette ikke i bli dersom forurensningstilførslene ikke overstiger 
dagens niva. 

7. BUNNDYR 
7.1. Bruk av bunndyr i vassdragsovervAknlng 
MAnedlige fysisk/kjemiske mhlinger gir en god oversikt over den totale vannkva- 
liteten, men vit i liten grad gi direkte informasjon om forurensningsvirkninger 
p& de biologiske forholdene. Biologiske metoder er  derfor i økende grad tatt i 
bruk i vassdragsovervhking de seinere Ar. Dette omfatter ulike organismer som 
har vassdraget som levested ( begroingsalger, moser, makrofytter, zooplankton, 
bunndyr og fisk). I Nea har en ved siden av begroing (jf. kap. 6) brukt bunndyr 
i vassdragsoverv&kingen. Bunndyrfaunaen e r  bestemt av en rekke ulike miljøpara- 
metre. De mange artene i et samfunn har ulike talegrenser og krav til miljøet. 
NAr en eller flere av miljøparametrene endres vil ogsB bunndyrsamfunnet endres. 
Bunndyr er en svært variert gruppe ferskvannsorganismer. De er utbredt bide i 
innsjøer og alle typer elverlbekker, fra lavlandet til høyfjellet og i bade reint- 
vannslokaliteter og forurensete lokaliteter. Det finnes ekstreme reintvannsarter 
og arter som er svzr t  tolerante overfor forskjellig type forurensninger. Dette 
har gitt grunnlag for B bruke ulike bunndyrarter som indikatororganismer og 
utvikle ulike typer forurensningsindekser basert p& bunndyr. Figur 10 viser en 
del bunndyrarter med ulik toleranse for organisk forurensning/eutrofiering. 
Mange bunndyr e r  fastsittende eller beveger seg bare korte sterkninger og de 
fleste norske arter har en lang livssyklus (ett Ar eller lenger). Dette gjør at 
bunndyrsamfunnets oppbygging og struktur avspeiler de fysiske og kjemiske miljø- 
forhold p& elvestrekningen og integrerer denne over tid. Det er derfor mulig 
gjennom bunndyr phvise en integrert effekt av sporadiske utslipp eller variable 
utslippskonsentrasjoner og falge utviklingen i elva over tid p5 grunnlag av for- 
holdsvis fA prøveperioder. 
Med kunnskap om utbredelsen av faunaen i e t  vassdrag, og artenes tAlegrenser 
er det o g d  mulig 6 finne fram til en forurensningskilde (jf. Brittain og Saltveit 
1986). 
En nærmere gjennomgang av bunndyr brukt i vassdragsovervhking er gitt i 
Brittain (1988) og Aanes og Bækken (1989). 
7.2. Metoder og materlale 
Sammensetningen av bunndyrsamfunnet i Nea er undersøkt bAde med kvalitative 
og kvantitative bunndyrprever. 
Den kvalitative prravetaking (sparkeprøver) er  nærmere beskrevet av Brittain 
(1978). Prøvene ble tatt p6 tid, vanligvis 1 minutt, og det ble tatt 1-3 parallelle 
prøver. Til de kvantitative prøvene ble det benyttet en modifisert utgave av 
Surbersampler (Arnekleiv 1981). HBven som ble benyttet ved begge metoder hadde 
maskevidde 0,s mm. Surberprevene ble fiksert hele og sortert under lupe pa 
laboratoriet. Dsgnfluer, steinfluer, vhrfluer og snegler ble artsbestemt. Alt ma- 
teriale er telt opp. 
Det ble til sammen tatt 64 sparkeprøver og 30 Surberprøver fordelt p& 9 perioder 
i tidsrommet april 1988 til august 1989. Prøvetakingstidspunktene er plottet pA 
vannføringskurvene i figur 4, side 13. 
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7.3. Faunasammensetning og bunndyrmengder 
Faunasammensetningen i Nea er vist i figur 11 og vedlegg 5. I 1988 og 1989 
bestod faunaen pa alle de undersøkte stasjoner av dyregrupper som finnes i vanlig 
og lite forurensningspavirket, næringsfattig rennende vatn. Døgnfluer dominerte 
faunaen p i  alle stasjoner, mest pa st. A, lengst opp i vassdraget. Ellers var arter 
av steinfluer, varfluer, ftibørstemark og fjærmygg vanlig pa alle stasjoner. Snegler 
ble ikke pavist pa st.A, men ellers nedover elva. Fjærmygg hadde størst andel 
p i  den nederste stasjonen (D,D2) der elva er mer stilleflytende med noe finere 
steinbunn. 
Fig. 11. 
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Tetthetene av bunndyr var ogsa forholdsvis lave, 275-610 ind. pr. m2 malt ut fra 
surberprøver (fig. 12), noe som ogsa gjenspeiler forholdsvis næringsfattige vann- 
masser. Det var større tettheter av bunndyr pa st. D2 enn st. C. FAbørstemark 
ble funnet i dels stort antall pa st. D/D2 i 1989 (fig. 12). Utenom fabørstemark 
var tettheten av andre dyregrupper betydelig lavere pa st. D i 1989 enn 1988 
uten at tilsvarende tendens var like markert for st. C. Men særlig døgnfluer hadde 
pa begge stasjoner en lavere tetthet i 1989 enn 1988. Dette kan ha sammenheng 
med periodevis nedslamming, noe som ble observert ved flere anledninger. 
Fig. 12. 
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7.4. Sidebekk ved bogstadbalen (St. C2) 
Det er ikke foretatt bunndyrundersøkelser i forbindelse med punktutslipp utenom 
en bekk ved Bogstadhølen. Resultater av bunndyrprøver herfra er  gitt i figur 
13. 1 juni 1988 var bekken preget av slam, overgrodd med alger og det ble kun 
pavist et fatall bunndyr, mest fjærmygglarver. Bekken var tydelig forurenset. I 
august samme fir var vatnet klart, det var fortsatt en del begroing og bunndyr- 
samfunnet var variert med middels antall individer i prøvene. Artssammenset- 
ningen var preget av de  mer forurensningstolerante artene Ephemerella aurivillii, 
Centroptilum luieolum og sneglen Lymnaea peregra og fB arter steinfluer og var- 
fluer, noe som indikerer en lett forurensning. Seinere utover i 1988 og 1989 
minket begroingen og det skjedde raske skiftinger i faunasammensetningen med 
en gradvis økning av mangfoldet av arter innen gruppene døgnfluer, steinfluer 
og varfluer. Forurensningssituasjonen i 1988 ble forarsaket av anleggsarbeider 
som ble avsluttet i 1989. 
Fig. 13. 
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7.5. Artssammensetning 
Bunndyrsamfunnets artssammensetning er undersøkt for gruppene døgnfluer, stein- 
fluer, varfluer og snegler. Resultatene er vist i tabell 9- 1 1 .  
Innen døgnfluer var som ventet Baetis rhodani den dominerende arten pa alle sta- 
sjoner. Arter som t a e r  lite organisk belastning slik som Heptagenia dalecarlica 
og H .  joernensis forekom pfi alle stasjoner, men i størst mengde p5 st. A. Totalt 
hadde døgnfluefaunaen størst mangfold pa st. D,D2. 
Som gruppe regnes steinfluene a vaere oksygenkrevende "reintvannsdyr", men de 
ulike artene har likevel stor spredning i toleranse for organisk belastning og eu- 
trofiering. Artene Isoperla grammatica/obscura, Siphonoperla burmeisteri, Taeniop- 
teryx nebulosa og Brachyptera risi regnes blant de minst forurensningstolerante. 
Disse artene forekom pA de fleste stasjoner, noen mest pa øverste stasjon (st. 
A). Arter av slekten Amphinemura regnes som noe mer forurensningstolerante 
(Chandler 1970), og arten A. borealis var totalt den vanligste i Nea med størst 
forekomst pa st. A, hvor det ogsa ble pavist flest arter steinfluer. Totalt har 
Nea en variert s teinf l uefauna som indikerer reintvannsforhofd. 
Av varfluer fantes de vanlige artene Rhyacophila nubila, Polycentropus flavomacu- 
latus og Plectrocnemia conspersa p& alle stasjoner. Dette er  arter med en vid ut- 
bredelse og forekomst i forskjellige ferskvannsbiotoper. 
Arter innen Halesus og Potamophylax finnes gjerne i noe rikere vannforekomster 
og hadde spredt forekomst i Nea. Ceraclea nigronervosa er kun funnet der det 
er  ferskvannssvamp som den lever av (Solem & Resh 1981), mens Oxyteria er 
algesugere. Vanlig damsnegl, Lymnaea peregra, ble funnet p& alle stasjoner. Arten 
opptrhdte ujevnt og hadde særlig stor forekomst med sm& individer p& st. B og 
st. C2 i august 1988, men var ellers fatallig utenom st. D2 hvor den forekom jevnt 
hele sesongen. Ogsa vanlig skivesnegl, Gyraulus acronicus hadde størst forekomst 
p& den nederste stasjonen (D2). Begge disse snegleartene er tolerante for lett or- 
ganisk forurensning (Brittain 1988) og forekomstene indikerer generelt noe mer 
næringsrikt vatn i nedre partier av elva/og eller mer egnete lokaliteter (sub- 
strat/strøm). 
Tabell 9. Artssammensetning p& ulike stasjoner i Nea april 1988 - august 1989 
basert p& roteprraver (gj.snitt ant. pr. Rl) .  Mengdemessig angivelse: 
x 1-2, xx 3-5, xxx 6-10, x x x x  1 1  -50, xxxxx > 50 individer 
DØGNFLUER 
Ameletus inopinatus 
Parameletus sp. 
Siphlonurus sp. 
S. lacustris 
Baetis sp. 
Baetis rhodani 
B. fuscatus/scambus 
B. muticus 
B. niger 
B. subalpinus 
Centroptilum luteolum 
Procloeon bifidum 
Heptagenia sp. 
Heptagenia dalecarlica 
H. fuscogrisea 
H. joernensis 
Leptophlebiidae 
Leptophlebia marginata 
Paraleptophlebia sp. 
Ephemerella sp. 
Ephemerella aurivillii 
E. mucronata 
XXX 
X 
X 
xxxx 
X 
xxxx 
X 
xxxx XXXXX 
X 
XXXXX 
X 
X 
XXXXX 
X 
X 
xxxx 
X 
X 
XXX 
X 
X 
X 
xxxx 
X 
XXX 
X 
XXX 
X 
XXX 
11 Antall paviste arter 
STEINFLUER 
Diiirn nanseni 
Isoperla sp. 
I .  gramiliatica 
I .  obscura 
tab. 9, forts. 
Al  A2 B C C2 D1 D2 
Siphonoperla burmeisteri 
Xanthoperla apicalis 
Taeniopteryx nebolusa 
Brachyptera risi 
Amphinemura sp. 
Amphinemura borealis 
A. sulcicollis 
Protonemura meyeri 
Nemoura sp. 
N. cinerea 
Leuctra sp. 
L. hippopus 
L. fusca 
Capnia sp. 
C. atra 
C. pygmaea 
Capnopsis schilleri 
X 
X 
X 
X X X X  
X 
X 
X 
X 
X X X  
X 
Antall paviste arter 
VARFLUER 
Rhyacophila nubila X 
Polycentropodidae X 
Plectrocnemia conspersa X 
Polycentropus flavomaculatus x 
Arctopsyche ladogensis X 
Lepidostoma hirtum 
Limnephilinae X 
Trib. Chaetopterygini 
Halesus sp. 
Apatania sp. 
A. zonella 
Potamophylax sp. 
P. cingulatus 
P. latipennis 
Sericostoma personatum 
Ceraclea nigronervosa 
Oxyethira sp. 
X 
X X X  
X 
X X  
Antall paviste arter 
SNEGLER 
Lymnaea peregra 
Gyraulus acronicus 
XXXX 
X 
X X X X  
X 
XXX 
X X X  
TOTALT ANTALL ARTER 27 
Tabell 10. Tetthet (ant. pr. m2) av ulike døgnfluearter i Nea 1988/89 basert pb 
Surberprøver 
Dato 
Stasjon C C C D2 D2 D2 
Ameletus inopinatus 50 
Baetis rhodani 240 
B. fuscatus/scambus 
B. niger 2 
B. subalpinus 20 
Centroptilum luteolum 3 
Heptagenia dalecarlica 30 45 1 O 9 5 7 5 
H. joernensis 2 37 
Ephemerella aurivillii 8 20 33 2 
E. mucronata 2 3 5 11 12 10 
........................................................................... 
Sum ~ / m ~  154 135 8 9 434 123 60 
Ant. arter 6 4 5 7 5 5 
Tabell 11. Tetthet (ant. pr. m2) av ulike steinfluearter i Nea 1988/89 basert pb 
Surberprøver 
Dato 08.08.88 13.10.88 16.08.89 13.10.88 21.06.89 16.08.89 
Stasjon 
Diura nanseni 16 
Isoperla obscura 
Siphonoperla burmeisteri 1 
Taniopteryx nebulos 1 
Amphinemura borealis 
A. sulcicollis 
Capnia sp. 
Capnia pygmaea 
Leuctra fusca 
Leuctra hippopus 
........................................................................... 
Sum N/m2 18 49 20 30 8 l 18 
Ant. arter 3 5 1 3 4 3 
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7.6. Forurensningsindekser basert pB bunndyr 
For kunne beskrive mangfold og endringer (ogsa forurensningsskapte) i bunn- 
dyrsamfunn p& en lettfattelig mate, er det utviklet mange typer indekser. Tre 
hovedtyper indekser har vært brukt; diversitetsindekser, sammenligningsindekser 
og forurensningsindekser. En oversikt over indeksene er gitt i Washington (1984), 
Hellawell (1986) og Aanes og Bækken (1989). 
Forurensningsindeksene som baserer seg p5 at reintvannsfaunaen forsvinner med 
økende forurensning mens mer tolerante arter/grupper overtar, er de mest an- 
vendelige for A angi vannkvalitet. 
De fleste indekser er utviklet for bruk i England og Mellom-Europa og passer 
ikke alltid vare typer forurensninger og næringsfattige vassdrag. Særlig har det 
vist seg at indeksene er dfirlige til A fange opp svake forurensninger. Det er gjort 
enkelte tilpasninger til norske forhold for noen indekser, og en vurdering av foru- 
rensningsindekser brukt i norske vassdrag er gitt i Brittain (1988). 
For undersøkelser i enkeltvassdrag er det anbefalt brukt flere indekser, alternativt 
en av de mer detaljerte indeksene, f .  eks. BMWP eller Biotic score Indeks. Disse 
krever bestemmelse av bunndyr ned til slekt/artsnivA, og viser seg A være de som 
best fanger opp svake forurensninger. 
I Nea er det brukt tre ulike indekser; Modifisert Trent biotic indeks (Woodiwiss 
1964, Borgstrøm og Saltveit 1978), BMWP indeks (Biological Monitoring Working 
Party Indeks) og ASPT indeks (Armitage et al. 1983). 
Resultatene er gjengitt i figur 14. 
Alle indeksene gir høye verdier for alle de undersøkte omrider i Nea og indikerer 
reintvannsforhold. Bade BMWP og ASPT har høyest score p& stasjon A og D, mens 
Trent-indeksen gir høyere score p i  st. A enn de øvrige. Trent-indeksen synes 
generelt A være noe mindre følsom enn de to andre (Brittain 1988). Økningen i 
indeksverdiene (BMWP, ASPT) pa stasjon D,D2 skyldes i første rekke et større 
antall arter/grupper tilstede (jf. tabell 9). Dette har sammenheng med b1.a. vass- 
dragets utforming hvor elva gi r  større og noe mer stilleflytende i marine avset- 
ninger i nedre partier, samtidig som en fortsatt har en variert steinbotn. Større 
Sør-Trønderske elver er gjerne noe mer næringsrike i nedre deler, b1.a. som følge 
av økt tilførsel av næringsstoffer. Dette gir generelt større biomasse og artsmang- 
fold av bunndyr enn i de noe mer strømsterke og mer storsteinete deler lenger 
OPP. 
Fig. 14. Resultater av ulike forurensningsindekser brukt pfi bunnfaunaen i Nea 
1988/89. 
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7.7. Samlet vurdering av bunndyrsamfunnet 
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Bunndyrsamfunnet i Nea er undersøkt i 1988 og 1989 som del av en vannkvalitets- 
vurdering i forbindelse med utbygging av Nedre Nea Kraftverk. 
Undersøkelsen har vist at Nea p& strekningen Langsmoen - utløp Selbusjøen har 
en variert bunnfauna med dyregrupper som finnes i lite forurensningspfivirket, 
næringsfattig vatn. Døgnfluer dominerte faunaen pa alle stasjoner, ellers var arter 
av steinfluer, varfluer, fhbørstemark og fjærmygg vanlig pa alle stasjoner. 
Tetthetene av bunndyr var forholdsvis lave (275-610 ind. pr. m2) noe som gjen- 
speiler næringsfattige forhold. Ogsa artssammensetningen viser forekomst a v  
forurensningsømfintlige arter pa alle stasjoner; døgnflueartene Heptagenia dale- 
carlica og H .  joernensis og steinflueartene Isoperla grammalica/obscura, Siphono- 
perla burmeisteri og Diura nanseni. En periodevis lavere andel reintvannsformer 
av døgnfluer og steinfluer og økt  andel fjærmygg og ffibørstemark pfi st. B og 
D kan skyldes nedslamming pa grunn av anleggsarbeid i enkelte perioder. 
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En sidebekk ved Bogstadhølen (st. C2) viste tydelig forurensningspreg i juni 1988 
med en utarmet bunnfauna som ble restituert utover i 1989 etter at utslipp fra 
anleggsvirksomheten opphørte. 
P& grunnlag av bunnfaunaprøvene ble det beregnet tre ulike forurensningsindekser 
(Trent biotic indeks, BMWP og ASPT) for ulike deler av Nea. Alle indeksene ga 
harye verdier for alle de undersekte omriider i Nea og indikerte liten eller ingen 
forurensning. 
Etter utbygging blir vannføringen pa strekningen Heggsetfoss - Bogstadhelen (St. 
B og C) sterkt redusert, samtidig som det bygges en rekke terskler. Omgjøring 
av lange elvestrekninger fra strykstrekninger til terskeldammer vil endre forhold- 
ene for bunndyr og ventelig medføre økt andel stremsvake arter og grupper mer 
typisk for stillestilende vatn. Vannvolumet vil øke i forhold til regulert tilstand 
uten terskler, men gjennomstrømningen avtar. Det forventes derfor noe anrikning 
av vatnets næringsinnhotd. Dette ventes ikke il gi belastninger som vil gi foru- 
rensningseffekter p i  bunnfaunaen generelt dersom tilferslene holdes p& dagens 
niva eller lavere. Eventuelle punktutslipp p& strekningen kan imidlertid lokalt 
gi forverret vannkvalitet og endret bunndyrsamfunn. 
8. SAMMENDRAG OG KONKLUSJON 
I forbindelse med gitt konsesjon for utbygging av Nedre Nea kraftverk i Selbu 
og Tydal kommuner, er Trondheim Elektrisitetsverk av Statens Forurensningstilsyn 
pftiagt gjennomføre en resipientundersøkelse i Nea. Denne skal være to-delt med 
ferste del f s r  utbygging og andre del etter at regulering er tatt i bruk. 
Laboratoriet for ferskvannsøkologi og innlandsfiske (LFI), Vitenskapsmuseet, UNIT 
har i samarbeid med NIVA og Næringsmiddelkontrollen, Trondheim kommune, 
utført undersøkelsen og denne rapport omhandler forholdene før regulering. 
Undersøkelsen ble utført i 1988 og 1989. Undersøkelsestidspunktet var noe uheldig 
fordi anleggsarbeidene allerede var igangsatt. Dette f o r h a k e  t periodevis lokal 
forurensing og partikkelp8virkning som gjorde miljsforholdene spesielle m.h.t. be- 
groing og bunndyr. 
8.1. Resipientforhold, forureasningstilfsrslei 
Nea er resipient for omlag 1000 personekvivalenter p& den elvestrekning som fhr 
redusert vannfaring etter regulering. Ca. 14 % er tilknyttet renseanlegg, resten 
er basert p& enkeltkloakkering med varierende virkningsgrad. Nea nedenfor nye 
Nedre Nea kraftverk mottar b1.a. urenset kloakk fra hovedbebyggelsen i Selbu 
(Mebonden), ca. 1400 personekvivalenter. 
T vassdragsavsnittet som blir berørt av Nedre Nea kraftverk er nedbarfeltet 522 
km2 hvorav 96 % er skog, myr og fjell, 2 % er vann og 2 % oppdyrket areal. 
De totale tilførsler av fosfor, nitrogen og organisk stoff er beregnet til henholds- 
vis 4538 kg, 102394 kg og 39378 kg. Rundt 80 % av tilførslene av nitrogen og 
fosfor kommer fra naturlig avrenning. De øvrige forurensningstilførsler er vesent- 
lig fra jordbruk. 
8.2. Vannkjemi og bakteriologi 
Etter SFTs system for vurdering av vannkvalitet er  vannkvalitetstilstand brukt 
for Nea. Her angir klasse 1 beste, og klasse 4 darligste vannkvalitet. 
Nea fører nøytralt og ionefattig vann som er middels godt buffret. Surhetsgraden 
ligger nær 7,O p& alle m&lepunkter. Lave alkalitetsverdier faller sammen med lave 
verdier for hovedkomponentene (Ca, Mg, K,  Na, Cl, SO,) og følgelig ogsi led- 
ningsevnen som ligger i omradet 20-30 uS/cm. Generelt viser den øverste stasjon 
(st. A), som ligger p& den strekningen som ogsa i dag har redusert vannføring, 
høyere verdier for de fleste parametre enn prøver nedstrøms utløpet av Hegg- 
setfoss kraftverk hvor utløpsvannet virker fortynnende. 
Partikkelinnholdet (turbiditeten) var i perioder høyt (vannkvalitetsklasse 3) med 
høyeste verdier p& stasjon A. Kilden til partikkelforurensningen er sammensatt, 
men anleggsarbeider har sannsynligvis i perioder medført høye verdier. Ogs& for 
organisk stoff var verdiene i perioder høye (vannkvalitetsklasse 3) med høyest 
verdi p& stasjon A (5,6 mg C/l) og lavere nedstrøms Heggsetfoss kraftverk (gj.sn. 
2,5 mg C/1). 
Eutrofiering er ikke noe problem i Nea. Verdiene for total nitrogen var relativt 
lave, men viste en stigende tendens nedover elva fra stasjon B til D (145 - 205 
pg N/1, tilstandsklasse l ) ,  mens stasjon A 18 noe høyere (244 ug N/1, klasse 2). 
Medianverdiene for totalfosfor plasserer samtlige prøvetakingsstasjoner i vann- 
kvalitetsklasse 2 (4,5-6,4 ug P/l). 
Innholdet av kadmium, kobber, jern, bly og zink ble malt pa alle stasjoner i fem 
perioder. Alle prøver viste lave verdier for samtlige tungmetaller (vannkvalitets- 
klasse l). 
Vannbakteriologiske analyser er  utført parallelt med vannkjemianalysene for følg- 
ende bakterier: Koliforme bakterier (KB), termotolerante koliforme bakterier 
(TKB), fekale streptokokker (FS) og Clostridium perfringens (CP). Generelt er 
bakterieinnholdet i Nea lavt, men periodevis er Nea forurenset av tarmbakterier 
og kan ikke brukes som drikkevann uten rensing/desinfeksjon. Bakterieforurens- 
inga øker nedover vassdraget, og ved nederste stasjon (Teigen bru, st. D) holder 
ikke vannet god badevannskvalitet (vannkvalitetsklasse 3). Kilden til den bakte- 
rielle forurensinga er sannsynligvis sammensatt; overflateavrenning med avføring 
fra ville dyr, fugler og husdyr p& beite samt punktutslipp av boligkloakk. 
8.3. Begroing 
Begroingssamfunnet i Nea bestod i alt vesentlig av forurensningsømfintlige orga- 
nismer som trives i nøytralt og noe humuspavirket vann. Ingen klare forurens- 
ningsindikatorer hadde stor forekomst. Alle lokaliteter betegnes derfor som lite 
forurenset m.h t overgjødsling/lett nedbrytbart organisk stoff. 
Organismer som ofte forekommer i regulerte vassdrag fordi de taler vekslende 
vannstand og kortvarig tørrlegging hadde markert forekomst pil st. B,C og D2, 
eks. blilgrønnalgeslekten Schizolhrix og grennalge Ulothrix zonata. Organismer 
som t a e r  partikkelskuring og nedslamming hadde periodevis stor forekomst, eks. 
blbgrønnalgen Phormidium sub,fuscurn og Stigonerna maillosum. 
Begroingssamfunnet hadde størst mangfold sverst i vassdraget (st. A). Mangel pA 
et bedre utviklet begroingssamfunn nedover vassdraget tilskrives dels partikkel- 
skuringen som hemmer veksten av en del begroingsorganismer. PLI grunn av det 
markerte belegget av uorganiske partikler var det vanskelig A bedømme mengden 
av begroing i juni 1988 og august 1989, men begroingssamfunnet var preget av 
teppe/putedannende bl4grennalger. I avre del (st. A, B) hadde ogsb moser mengde- 
messig betydning. 
En sidebekk til Bogstadhalen (st. C2) var i juni 1988 sterkt forurenset og hadde 
kraftig begroing. Anleggsarbeider, som var Brsak til forurensningen ble avsluttet 
i 1989. I august 1989 var vatnet igjen klart, begroingen sparsom og dominert av 
forurensnings~rmfintlige arter. 
8.4. Bunndyr 
Nea har p& strekningen Langsmoen - utl0p Selbusjøen en variert bunnfauna med 
dyregrupper/arter som finnes i lite fo~rensningspbvirket, naeringsfattig vann. 
Døgnfluer dominerte faunaen p& alle stasjoner, mest pb øverste stasjon (st. A). 
Ellers var arter av steinfluer, vbrfluer, ftibørstemark og fjærmygg vanlig PLI alle 
stasjoner. 
Tetthetene av bunndyr var forholdsvis lave (275-610 ind. pr. m2) noe som gjen- 
speiler næringsfattige forhold. Ogs& artssammensetningen viser forekomst av 
forurensningsømfintlige arter pti alle stasjoner; døgnflueartene Heptagenia dale- 
carlica, H .  joernensis og steinflueartene Isoperla grammatica/obscura, Siphonoperla 
burmeisleri og Diura nanseni. Innen degnfluer dominerte totalt sett Baetis rhodani 
og innen steinfluer Amphinemura borealis. 
En periode med lavere andel reintnannsformer av bade døgn- og steinfluer og økt 
andel fjærmygg og fAboirstemark p& st. B og D2 kan skyldes nedslarnming/par- 
tikkelskuring PLI grunn av anleggsarbeid. 
En sidebekk ved Bogstadhølen (st. C2) viste tydelig forurensningspreg i juni 1988 
med en utarmet bunnfauna. Denne ble restituert utover i 1989 etter at utslipp 
fra anleggsvirksomheten opphørte. 
PLI grunnlag av bunnfaunaprevene ble det beregnet tre ulike forurensningindekser 
(Trent Biotic Indeks, BMWP-indeks og ASPT-indeks) for ulike deler av Nea. Alle 
indeksene ga høye verdier for alle de undersøkte omrader i Nea og indikerer liten 
grad av forurensning. 
8.5. Konklusjon 
Nea fører nøytralt og ionefattig vann som er middels godt buffret. Vannet har 
lavt næringssaltinnhold og er ikke pavirket av tungmetaller utover naturlige 
bakgrunnsverdier. Periodevis partikkelforurensning forekom i prøveperioden 1988- 
89, og vannet har et forholdsvis høyt humusinnhold. 
Generelt er bakterieinnholdet lavt, men elva er periodevis forurenset av tarmbak- 
terier og kan ikke brukes til drikkevann uten rensing/desinfeksjon. Bakterieforu- 
rensinga øker nedover vassdraget og er konstant ved Teigen bru hvor vannet ikke 
holder badevannskvalitet. 
Begroingen i Nea er sparsom, og begroingssamfunnet bestar i alt vesentlig av 
forurensningsømfintlige arter med størst mangfold pa øverste stasjon (A, Langs- 
moen). Alle prøvelokaliteter betegnes som lite forurenset m.h t overgjødsling/orga- 
nisk stoff. Organismer som taler partikkelskuring og nedslamming hadde periodevis 
stor forekomst og vitner om periodevis partikkelforurensing. Bunnfaunaen var 
p i  hele strekningen variert med forekomst av forurensningsømfintlige arter pA 
alle stasjoner. Beregnede forurensningsindekser basert p i  bunndyr ga høye verdier 
for alle undersøkte lokaliteter, og indikerer liten grad av forurensning. 
PA strekningen som berøres av Nedre Nea kraftverk blir vannføringen sterkt redu- 
sert. Elva er her resipient for ca. 1000 personekvivalenter, og den relative be- 
tydning av menneskeskapte næringssalttilførsler vil øke. Vi forventer derfor noe 
anrikning av vannets næringsinnhold. Dette ventes ikke A gi særlige forurens- 
ningseffekter dersom de totale tilførsler holdes pA dagens nivi  eller lavere. Even- 
tuelle punktutslipp pA strekningen kan imidlertid lokalt gi forverret vannkvalitet, 
økt begroing og endret bunndyrsamfunn. 
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V E D L E G G  1 - 5  
VEDLEGG 1 
GRUNNLAGET FOR BEREGNINGER AV TILFBRSLER AV NITROGEN, FOSFOR OG 
ORGANISK STOFF 
I3usd yrgjsdsel 
Fosfor- og nitrogeninnhold og mengden av organisk materiale i husdyrgjødsel varierer fra 
dyreslag til dyreslag. Følgende tall e r  brukt som beregningsgrunnlag (NIVA 1984 og 
Aspmo 1986): 
TOT-P TOT-N ORGANISK STOFF 
(glødetap) 
kg/dyr x Ar kgfdyr x Ar kg/dyr x Ar 
Melkeku 
Ungdyr 
Slaktegris 
Avlspurker 
Sau 
Fjærkre 
En del av husdyrgjødsla tilføres vassdrag pga. lekkasjer og feil pa gjødsellagrene. 
Følgende tall e r  brukt i tilknytning til tap fra  gjødsellagre (Lundekvam 1981): 
TOT-P TOT-N 
"Tett" gjødsellager 0,15% 0,59/0 
Normal portlekkasje 2,596 4,296 
Tapet av  organisk stoff i denne sammenheng, anses Li være sapass lite at man ikke tar 
hensyn til det. Tall f ra  fylkesmannens miljøvernavdeling tyder pfi a t  ca. 25% av 
gardsbrukene i omradet har feil p& gjødsellagrene, dvs. normal portlekkasje. 
Tidspunktet for spredning av husdyrgjødsel innvirker sterkt p& hvor stor andel av denne 
som tilføres vassdrag. Følgende tall e r  brukt for tap ved sommerspredning (NIVA 1984): 
TOT-P: l % 
TOT-N: 10% 
ORGANISK STOFF: 1 O/o 
For hnstspredning danner disse tapsprosentene beregningsgrunrilaget (Lervik 1.988): 
TUT-P: 30% 
TOT-N: 30% 
ORGANISK STOFF: 2Yo 
I det  aktuelle omrAdet spredes minst 80% av  gjødsla om sommeren/i vekstsesongen 
(l.ancibrukskontoret i Selbu 1990). 
VEDLEGG 1, forts. 
Silopressaf t 
Volumet av nedlagt silomasse i omradet er beregnet ut i f ra  fdringsprinsippet (tillempet 
normfdring). Ei melkeku trenger ca. 12000 kg gras-surfdr pr. Ar. Dette tilsvarer om lag 
15 m3 (LOT 1980). 
1 m3 ferdig silomasse inneholder anslagsvis (NIVA 1984): 
TOT-P 
091 kg 
TOT-N BOF6 
0,3 kg 12,O kg 
Tall fra fylkesmannens landbrukskontroller i omrbdet tyder p& at det er feil pA ca. 25% 
av siloanleggene. I grove beregninger kan man bruke et  anslag p& 20% lekkasje f ra  anlegg 
med feil. (Statens forurensningstilsyn, udatert). En regner her med at omtrent halvparten 
av dette nAr vassdraget. 
Om lag 213 av silopressafta blir spredt pA jordene. Resten disponeres pA en mer 
"ukontrollert" mate (Aftret 1990). For den delen av silopressafta som blir spredt, 
beregnes samme tap som for sommerspredning av husdyrgjødsel. Ved "ukontrollert" 
disponering antar man at halvparten vil forurense og at halvparten av dette igjen nAr 
vassdraget. 
Mel kerom 
Forurensningstilførslene til vassdrag fra melkerom, avhenger b1.a. av type vaskemiddel og 
avløpsløsninger. 
Bruk av vaskemidler med redusert fosforinnhold har blitt stadig vanligere. Det er her 
valgt A anvende tall som er korrigerte for  redusert fosforforurensning (Bjerve 1983): 
TOT-P: 0,2 kg/melkeku x Ar 
TOT-N: 0,2 kg/melkekud x Ar 
BOF6: 4 , l  kg/melkeku x Ar 
I det aktuelle omrldet  ghr avløp fra  melkerom bade til gjødselkjeller, direkte utslipp og 
via eksisterende avløpsledninger. Det har ikke vært mulig A finne ut hvor det er vanligst 
A la avløpene fra  melkerom ga. En regner derfor med at de tre nevnte avløpsløsningene 
er like vanlige. 
Kunstgjsdsel 
Innenfor det aktuelle omridet kan man med rimelig sikkerhet anta at arealer med eng, 
rotvekster og poteter far en Arlig tilførsel pA om lag 1 kg fosfor og 10 kg nitrogen pr. 
dekar gjennom kunstgjødsel. Tilsvarende tall for kornarealer er hhv. 2 og 8 kg 
(Landbrukskontoret i Selbu 1990). Mengdene fosfor og nitrogen som tilføres 
jordbruksarealene er  beregnet ut i fra disse tallene. 
VEDLEGG 1,  forts. 
Tilførslene til vassdraget er beregnet med utgangspunkt i de samme tallene som er brukt 
for sommerspredning av husdyrgjødsel (NIVA 1984). 
Avrenning f ra  ugjsdslet, oppdyrket areal 
Denne form for  avrenning er tilførsler som skyldes jordbearbeiding og naturlig erosjon. 
Tallene vil her variere sterkt med b1.a. klima, topografi og jordsmonn. Her er følgende 
tall brukt for  grlige tilførsler (NIVA 1984): 
'TOT-P: 8 kg pr. km2 
TOT-N: 220 kg pr. km2 
Avlsp 
I forbindelse med avløp fra  husholdninger, er spesifikke forurensningsmengder satt til 
(NIVA 1984): 
TOT-P: 2,5 g/person x døgn 
TOT-N: 12 g/person x døgn 
BOF7:70 g/person x dragn 
Anslagsvis 50% av kloakkanleggene i omradet er i god stand. For disse kan man anvende 
følgende tall for renseeffekt: 
TOT-P: 90- 100% 
TOT-N: 60% 
BOF,:90- 100% 
Videre kan man regne med at ca. 20% av anleggene fungerer diirlig. Følgende tall for  
renseeffekt kan her brukes: 
TOT-P: 10-15% 
TOT-N: 10-1 5% 
BOF+ 20-30% 
Det antas at de resterende 30°/o av anleggene har en renseeffekt som ligger midt i mellom 
de  to ovennevnte kategoriene (Teknisk etat i Selbu 1990). 
Arealavrenning 
Med arealavrenning f o r s t h  diffuse tilførsler fra forskjellige arealtyper som tettsted, 
skog, myr, fjell og dyrket mark. Den førstnevnte arealtypen er ikke aktuell for  dette 
omradet. Avrenning fra dyrket mark er behandlet ovenfor. 
VEDLEGG 1, forts. 
NAr det gjelder arealavrenning kan forurensningsproduksjon settes lik avrent mangde 
forurensning. Følgende tall er brukt som grunnlag for beregningene (NIVA 1984): 
TOT-P TOT-N 
Skog/myr 
Fjell 
Tallene er uttrykt i kg/km2 x Ar. 
Herunder er kun nedbør direkte pA vannoverflate medregnet. Følgende tall er her brukt 
(Byskov 1986a og b): 
TOT-P: 5 kg/km2 
'TOT-N: 250 kg/km2 
VEDLEGG 2. 
KJEMISKE/FYSISKE ANALYSER NEA 1988-89 
Langsmoen, stasjon A 
Min./Max. Gj.sn. Median 
PH 
Konduktivitet 
Turbiditet 
Alkalitet 
Kalsium 
Magnesium 
Natrium 
Kalium 
Klorid 
Sulfat 
Nitrat 
Total nitrogen 
Total fosfor 
Totalt organisk karbon 
Kadmium 
Kobber 
Jern 
Bly 
Sink 
mS/m 
FTU 
mmol/l 
mg Ca/l 
mg Mg/l 
mg Na/l 
mg K/]  
mg Cl/1 
mg SO,/l 
pl3 N/1 
pl3 N/] 
Pl3 p11 
mg C/] 
PS Cd/l 
)is Cu/l 
pg Fe/l 
pg Pb/l 
pg Zn/l 
'* < l  satt lik 1,O ved gjennomsnittsberegningen 
KJEMISKE/FYSISKE ANALYSER NEA 1988-89 
Rollset, stasjon B 
Min./Max. Gj.sn. Median 
PH 
Konduktivitet 
Turbiditet 
Alkalitet 
Kalsium 
Magnesium 
Natrium 
Kalium 
Klorid 
Sulfat 
Nitrat 
Total nitrogen 
Total fosfor 
Totalt organisk karbon 
Kadmium 
Kobber 
Jern 
Bly 
Sink 
mS/m 
FTU 
mmoI/1 
mg Ca/] 
mg Mg/l 
mg Na/l 
mg K/1 
mg CI/I 
mg Sol/] 
pl3 N/1 
ps  N/1 
ris P/I 
mg C/1 
ps Cd/l 
P8 c u / l  
P8 Fe/l 
pg Pb/l 
)ig Zn/l 
<O,], <0,5 satt lik O,] ,  0,5 ved gjennomsnittsberegninger 
VEDLEGG 2, forts. 
KJEMISKE/FYSISKE ANALYSER NEA 1988-89 
Bogstadhralen, stasjon C 
Min./Max. Gj.sn. Median 
PH 
Konduktivitet 
Turbiditet 
Alkalitet 
Kalsium 
Magnesium 
Natrium 
Kalium 
Klorid 
Sulfat 
Nitrat 
Total nitrogen 
Total fosfor 
Totalt organisk karbon 
Kadmium 
Kobber 
Jern 
Bly 
Sink 
mS/m 
FTU 
mmol/l 
mg Ca/] 
mg Mg/l 
mg Na/l 
mg K/I 
mg CI/1 
mg S0,/1 
ps N/l 
ps  N/l 
PS P/l 
mg C/l 
pg Cd/l 
pg Cu/l 
ps Fe/l 
ps Pb/l 
pl3 Zn/l 
KJEMISKE/FYSlSKE ANALYSER NEA 1988-89 
Teigen, stasjon D 
Min./Max. Gj.sn. Median 
PH 
Konduktivitet 
Turbiditet 
Alkalitet 
Kalsium 
Magnesium 
Natrium 
Kalium 
Klorid 
Sulfat 
Nitrat 
Total nitrogen 
Total fosfor 
Totalt organisk karbon 
Kadmium 
Kobber 
Jern 
Bly 
Sink 
6,63/7,17 
mS/m 1,1/4,1 
FTU 0,31/1,80 
mmol/l 0,067/0,320 
mg Ca/l J ,4/4,9 
mg Mg/] 0,2 1 /0,72 
mg Na/l 0,53/ 1,6 1 
mg K/1 0,17/0,56 
mg C1/1 0,9/3,0 
mg S04/1 1,10/2,60 
Pg N/I 2/206 
rs N11 1471325 
Pl3 p/1 3,0/ 1 1,6 
mg C/1 1,9/4,5 
Pg Cd11 <O, 1 /0,48 
pg Cu/l 1 ,0/2,9 
pg Fe/l 50/ 160 
ps Ph/l < l /  
pf3 Zn/l <lo/  
i <O, 1 satt lik 0,l ved gjennomsnittsberegninger 
VEDLEGG 3. VANNBAKTERIOLOGISKE MALINGER I NEA 1988189 
Vurdering av mikrobiologisk belastning 
Sted: LANGSMOEN 
Nr. Prøveuttak, 
dato 
Bakt. pr. 100 ml 
TKB FS 
Enkeltprøvens 
vannkvalitetsklasse 
Min. O O O O 1 : 7  
2 : 7  
Max. 310 30 12 4 3 : O 
4:0 
Median 3 5 1 O 2 
Tot: 14 
Vannkvalitetsklasse 
2 
Vurdering: 
Nea ved Langsmoen har 50 ?h av tida vannkvalitetsklasse 1 og 50 O/o av tida 
klasse 2. Innslag av fekale streptokokker 23.5.89 (fra husdyrmøkk?). 
VEDLEGG 3, forts. 
Vurdering av mikrobiologisk belastning 
Sted: ROLLSET BRU 
Nr. Prøveuttak, 
dato 
Bakt. pr. 100 ml 
TKB FS 
Enkeltprøvens 
vannkvalitetsklasse 
Min. O O O O 1 : 12 
2 :  8 
Max. 200 36 1 O 4 3 :  O 
4 :  o 
Median 
Tot : 20 
Vannkvalitetsklasse 
2 
Vurdering: 
Nea ved Rollset bru har 60 O/o av tida vannkvalitetsklasse 1 og 40 Yo av tida 
klasse 2. Innslag av fekale streptokokker 23.5.89 (fra husdyrmøkk?). 
VEDLEGG 3, forts. 
Vurdering av mikrobiologisk belastning 
Sted: BOGSTADHØLEN 
Nr. Prøveuttak, 
dato 
Bakt. pr. 100 ml 
TKB FS 
Enkeltprøvens 
vannkvalitetsklasse 
Min. 
Max. 
Median 
Tot: 14 
Vann kvalitets klasse 
2 
Vurdering: 
Nea ved Bogstadhølen har 50 % av tida vannkvalitetsklasse 1 og 50 % av tida 
klasse 2. Innslag av fekale streptokokker 23.5.89 (fra husdyrmøkk?). 
VEDLEGG 3, forts. 
Vurdering av mikrobiologisk belastning 
Sted: TEIGEN BRU 
Nr. Prøveuttak, 
dato 
Bakt. pr. 100 ml 
TKB FS 
Enkeltprøvens 
CP vannkvalitetsklasse 
Min. 2 O O O 1 :  4 
2 :  10 
Max. 1400 156 10 8 3 :  5 
4 :  o 
Median 180 14 2 2 
Tot : 19 
Vannkvalitetsklasse 
3 
Vurdering: 
Nea ved Teigen bru har 21 % av tida vannkvalitetsklasse 1, 53 % av tida klasse 
2 og 26 % av tida klasse 3. 
VEDLEGG 4. BEGROINGSUNDERS0KELSER I NEA 1988/89, ENKELTRESULTATER 
Ro5 : ROTLA F0R INNLBP NEA 
ELVEBREDDE: 10-15m STRØMHASTIGHET: Rask LYSFORHOLD: Gode 
SLIBSTRATSTØRRELSE ( %  av ulike typer): 50% blokker (>40cm), 20% stein (15-40cm), 
15% smA stein (2-15cm). 15% gruslsand. 
VIKTIGE BEGROINGSORGANISMER: 
JUNI 1988: Ingen begroingsobservasjoner AUGUST 1989: 
Rivul ari a biasol leti na 
Stiqonema mamillosum 
To1 ypothri x di storta 
Bul bochaete spp. 
Mouqeotia d/e (27-36U) 
Tetraspora gelatinosa 
Zygnema b. (22-251) 
Andrea fri gi da 
Bl india acuta 
DEKNINGSGRAD BEGROING: Det meste av elveleiet dekket av et mørkt filtet belegg samt av 
lyst grønne trdder. 
ARTSMANGFOLD ALGER (unntatt kiselalqer): JUNI 1988: - August 1989: 19 
FOREKOMST NEDBRYTERE: Lite nedbrytere 
KOMMENTAR: 
Begroingssamfunnet ble bare undersøkt i auglsept. 1989. Det var variert og velutviklet og 
besto i al t vesentl ig av forurensningsømfintl ige organismer som trives i tilnærmet 
nøytralt noe humuspAvirket vann. Ingen forurensningsindikerende organismer ble observert. 
Begroingssamfunnet i Rotla viste større artsrikdom og mangfold enn i Nea. Det skyldtes at 
samfunnet i Rotla ikke var forstyrret av partikkelforurensning. Artssammensetningen i 
Rotla og øvre deler av Nea (st. NE1 og delvis NE2) var forøvrig i store trekk den samme. 
Elveleiet i Rotla er dessuten delvis dekket av store stenlblokker som bidrar til å 
stabilisere de fysiske forholdene i elva, og dette er gunstig for vekst av begroing. 
VEDLEGG 4, forts. 
D2 : NEA VED KOLSET BRUITEIGEN 
ELVEBREDDE: Ca 50m STRØMHASTIGHET: Langsom/moderat LYSFORHOLD: Gode 
SUBSTRATSTØRRELSE (% av ulike typer): 60% smd stein (2-15cm). 15% grus, 15% sand, 
10% blokker >40cm. 
VIKTIGE BEGROINGSORGANISMER: 
JUNI 1988: 
Calothrix ramenski i 
Schizothrix. flere arter 
Stiqonema mamillosum 
Ulothrix zonata 
Hydrurus foetidus 
AUGUST 1989: 
Calothrix ramenski i 
Schizothrix. rlere arter 
Stigonema mamillosum 
Achnanthes minuti ssima 
Cymbel l a, flere arter 
DEKNINGSGRAO BEGROING: Vanskelig d bedømme. 
ARTSMANGFOLD ALGER (unntatt kiselalser): JUNI 1988: 13 
FOREKOMST NEDBRYTERE: Bare liten forekomst av nedbrytere. 
August 1989: 11 
KOMMENTAR: 
I nedre deler av Nea er substratet for en stor del finpartikulært og derfor ustabilt i 
perioder. Elva er dessuten stilleflytende. Slike forhold er ikke særlig egnet for vekst av 
begroing. Omradet ved Kolset bru ble valgt for begroingsobservasjoner selv om forholdene 
ikke var optimale. Ved begge prøvetakinger var elveleiet nedslammet av partikler. I mot- 
setning til Rollset og Bogstadhølen hvor partiklene i det vesentlige var uorganiske, sd 
det ut til at Kolset i tillegg hadde et betydelig innslag av jord og humuspartikler. 
Begroingssamfunnet besto i alt vesentlig av forurensningsømfintlige bldgrønnalger. I 
august 1989 var innslaget av kiselalger betydelig. Dette er ofte tilfelle i elver med 
jordlslam i substratet. Den kraftige veksten av Batrachospermum moniliforme i juni 1988 
skyldtes trolig redusert lystilgang pga. vannets høye partikkelinnhold. Dette bidro 
dessuten til A redusere forekomsten av trådformede grønnalger. Det var ogsa tilfelle pd 
andre stasjoner i hovedvassdraget med stor partikkelforurensning (NE2 og NE3). Begroingens 
innslag av forurensningsindikerende organismer var lite. 
VEDLEGG 4, forts. 
C . NEA VED BOGSTADHBLEN 
ELVEBREDDE: Ca 50m STRØMHASTIGHET: Moderat LYSFORHOLD: Gode 
SLIBSTRATSTØRRELSE ( %  av ulike typer): 70% smd stein (2-15cm), 15% blokker (>40cm), 
15% gruslsand 
VIKTIGE BEGROINGSORGANISMER: 
JUNI 1988: 
Calothrix gypsophi la 
Stiqonema mamillosum 
Batrachospermum moniliforme 
Ul othri x zonata 
AUGUST 1989: 
Schizothrix spp. 
Stiqonema mamillosum 
Oedogoni um c. 
Tetraspora spp. 
Bl i ndi a acuta 
DEKNINGSGRAD BEGRDING: Vanskelig A bedømme pga. finpartikulært uorganisk belegg i hele 
omrddet 
ARTSMANGFOLD ALGER (unntatt kiselalqer): JU N I  1988: 16 August 1989: 14 
FOREKOMST NEDBRYTERE: Ca 7 typer av nedbrytere i juni 1988. Bare lite nedbrytere i aug. 89. 
KOMMENTAR: 
I juni tilførte en sidebekk fra anleggsområdet grumset vann i tillegg til partikler som 
ble transportert fra ovenforliggende deler av hovedelva. PA grunn av sidebekken var 
partikkelforurensningen pd denne lokaliteten særlig pdfallende i juni 1988. Markert 
forekomst av rødalgen Batrachospermum moniliforme i juni skyldes muligens redusert 
lystilgang pd grunn av den kraftige partikkelforurensningen. I juni 1988 var det en viss 
forekomst av nedbrytere pd st. 3. Tilførsler fra sidebekken anses som viktigste drsak. 
Selv om lokaliteten fremdeles var partikkelpdvirket august 1989. virket den normalisert i 
forhold til juni 1988. Begroingssamfunnet besto i august 1989 av forurensningsømfintlige 
organismer og innslaget av næringskrevende organimser var lite. 
VEDLEGG 4, forts. 
B : NEA VED ROLLSET 
ELVEBREDDE: Ca 40m STRØMHASTIGHET: Moderat LYSFORHOLD: Godelmi ddel s 
SUBSTRATSTØRRELSE ( X  av ulike typer): 60% stein (15-40cm). 20% blokker >40cm, 
10% smd stein (2-15cm), 10% sand og slam 
VIKTIGE BEGROINGSORGANISMER: 
JUNI 1988: 
Schizothrix - flere arter 
Stiqonema mamillosum 
Calothrix gypsophila 
Ulothrix zonata 
AUGUST 1989: 
Phormidi um subfuscum 
Schizothrix - flere arter 
Stigonema mamillosum 
Schi stidi um al picola var rivul are 
DEKNINGSGRAD BEGROING: Et finpartikulært belegg av uorganiske partikler gjorde det 
vanskelig a bedømme begroingens dekningsgrad, se kommentar. 
ARTSMANGFOLD ALGER (unntatt kiselalqer): JUNI 1988: 9 August 1989: 11 
FOREKOMST NEDBRYTERE: Liten 
KOMMENTAR: 
Et tykt belegg av uorganiske partikler dekket hele elveleiet ved Rollset, dette var særlig 
pafallende i august 1989. En nærmere eksaminasjon av  belegget viste at det bl .a. inneholdt 
bl anke uorgani ske parti kl er. Bel egget stammer tro1 i g fra boring og sl agghauger i 
forbindelse med anleggsvirksomheter i Nea og preget begroingssamfunnet pa flere mater: 
Organismer som tal er peri odi sk tørr1 eggi ng og partikkel pdvi rkni ng, eks. bl dgrønnal ge- 
sl ektene Schi zothri x og Sti qonema preget begroi ngen. Bl dgrønnal gesl ekten Phormi di um som 
dominerte begroingen i august 1989 fdr ofte økt forekomst ved slam/leirepAvirkning. 
Bortsett fra en liten forekomst av Ulothrix zonata i juni 1988 var det bemerkelsesverdig 
lite grønnalger ved Rollset. Ogsa dette forklares ved partikkelpdvirkning. 
VEDLEGG 4. forts. 
A : NEA VED LANGSHOEN 
-.-p 
ELVEBREDDE: Ca 50m STRØMHASTIGHET: Moderat LYSFORHOLD: Gode 
SUBSTRATSTØRRELSE ( %  av ulike typer): 60% stein (15-40cm), 20% smA stein (2-15cm), 
10% grus og sand, 10% blokker >40cm. 
VIKTIGE BEGROINGSORGANISMER: 
JUNI 1988: 
Sti qonema mami l l osum 
To1 ypothrix di storta 
Schizothrix, flere arter 
Bl i ndi a acuta 
Scapania undulata 
Schistidium spp. 
AUGUST 1989: 
Rivularia biasolettiana 
St i qonema mami l l osum 
To1 ypothri x di storta 
Oedqoni urn c ( 2 3 - 2 8 U l  
Batrachospermum moniliforme 
Bl i ndi a acuta 
Scapania undulata 
Schistidium spp. 
OEKNItiGSGRAD BEGROING, ca 15-20% av elveleiet dekket i juni, i august ca 60-70%. 
----. . 
ARTSMANGFOLD ALGER (unntatt kiselalqer): J U N I  1988: 15 August 1989: 20 
FOREKOMST NEDBRYTERE: Bare ubetydelig forekomst av nedbrytere. 
KOMMENTAR: 
Begroingssamfunnet domineres av forurensningsømfintlige arter som trives i tilnærmet 
nøytralt, svakt humuspavirket vann, eks. blagrønnalgene Stiqonema mamillosum og Rivularia 
biasolettiana og mosen Blindia acuta. Forurensningsindikerende organismer har litenfingen 
forekomst. P A  grunn av vannets lave næringsstatus er begroingen bare velutviklet i &rader 
med rask strømhastighet. Nea er kraftig regulert ved Langsmoen. Det vises i begroingen ved 
stor forekomst av organismer som tåler periodisk tørrlegging, eks. blagrønnalgeslekten 
Stiqonema og Schizothrix og mosen Schistidium. I august 1989 var stilleflytende omrader 
delvis dekket av parti kulært uorganisk materiale. Det stammer tro1 ig fra deponier i 
forbindelse med an1 eggsvi rksomheten. 
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